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Ein  Buch  wie  das  vorliegende  scheint  dringeiides  Bediirfniss  zu 
seiii , denii  die  fiiiheren  Bearbeitungen  der  Pathologie  der  Pflanzen  von 
J.  J.  Plenck  (1794),  von  Wiegmann  (1839)  und  Meyen  (1841)  sind  dem 
jetzigen  Stande  dei’  Wissenschaft  nicht  inebi’  angeniessen  und  das  balin- 
brechende  Werk  von  Julius  Kuhn  bescbrankt  sich  zu  sebr  auf  die  Para- 
sitologie  und  in  dieser  wiederum  auf  seine  eigenen  Entdeckungen.  INIoge 
vorliegender  Versuch , Altes  und  Neues  aul  dem  umfangreichen  Gebiet 
kritisch  zu  vereinigen  und,  wo  es  mir  moglich  war , mit  eigenen  Arbeiten 
zu  vergleichen,  seinen  Zweck  einigermaassen  erreicben ! 

]\Ian  wird  Manches  in  diesem  Buche  finden,  was  vielleicbt  strenge 
genommen  nicht  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehbrt , doch  lasst  sich 
hier  keine  scharfe  Grenze  ziehen.  So  wenig  sich  der  Normalzustand, 
der  Zustand  der  Gesundheit,  genau  charakterisiren  und  begrenzen  lasst, 
so  wenig  ist  es  moglich , eine  Grenze  fiir  das  Kranksein  und  eine  Defini- 
tion der  Krankheiten  aufzustellen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die 
Pathologie  nicht  nach  den  einzelnen  Krankheiten  eingetheilt , sondern 
es  vorgezogen , die  Krankheitsursachen  zur  Gruppirung  zu  benutzen. 
Ich  halte  mich  daher  nur  soAveit  an  die  alte  Nomenclatur,  als  es  zur  Ver- 
mittelung  des  Verstanllnisses  unumganglich  nothig  ist. 

Friihere  Versuche  auf  diesem  Gebiet  haben  beAviesen,  dass  jede 
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Vorwort. 


Klassificatioii  der  Kranklieiten  misslicli  ist.  So  theilt  Wikomann  ein 
in  Kranklieiten : 


A.  des  Ernahrungssystems, 

B.  des  Respirationssystems, 

C.  des  Fortpflanzungssystems. 

Diese  Eintheilung  ist  fiir  den  damaligen  Standpunct  der  Rotanik 
ganz  lationell , aber  sie  Avird  von  Jahr  zu  Jahr  uiibrauchbarer , Avcil  sick 
immer  mehr  berausstellt , dass  die  Lebensprocesse  der  Pflanze  sicb  niclit 
so  strong  wie  die  des  Tliieres  auf  bestimmte  Organe  beziehen  lassen. 

Aus  deniselben  Grunde  glaubte  ich  aucli  von  den  so  gebra,uchlichen 
Emtheilungen  der  Krankheiten  in  allgemeine  und  drtliclie , sthenische 
und  asthenische  Erkrankungen  u.  s.  w.  absehen  zu  miissen. 

Die  folgende  ziemlich  vollstaiidige  Eintheilung  der  Pflanzenkrank- 
heitenvon  J.  J.  Plenck  (1794)  giebt  in  ihrer  fiir  die  Diagnostik  recht 
iibersichtlichen  Reihenfolge  ein  cliarakteristisches  Rild  der  scholastisch- 
dogmatischen  Metbode  jener  Zeit: 

Maculae,  Flecken. 

Phthiriasis,  Jyaussucht. 

Verminatio,  Wurmsucht. 

Tabes,  Abzehrung. 

V.  Patrefactiones. 

Teredo  pinorum,  lYurmtrockniss. 

Pubigo  cerealium,  Kornrost. 

Ustilago  cerealium,  Kornbrand. 

Clavus  secalinus,  Kornzapfen. 

Neo'osis,  Bi'and. 

Gangraena,  feuchter  Brand. 

VI.  Excrescentiae. 

Gallae  quercuum,  Gallapfel. 

Bedegiiar  rosarum,  Rosenbedeguar. 
Squamatio  gemmarum,  Zapfenrosen. 
Verrucositas  foliorum , 'I’l'arzen . 

Folliculi  carnosi  foliorum , Flei.sclistacheln. 
Carcinoma  arborimi,  Baumkrebs. 

Lepra  arborum,  Baumaussatz. 


I.  Laesiones  externae. 

Vulnus,  Wunden. 

Fissura,  Spalt. 

Fractura,  Bruch. 

Exulceratio,  Geschwiir. 

Defoliatio,  Entbltltterung. 

II.  Profluma. 

Haemorrhagia,  Bhitsturz. 
Lachrgmatio  gemmarum,  Thranen. 
Albigo,  Mehlthau. 

Melligo,  Honigthau. 

III.  Debilitates. 

Dcliquium,  Das  Niedersinken. 
Suffocatio  incrementi,  Der  Misswachs. 

IV.  Cachexiae. 
Chlorosis,  Bleichsucht. 

Icterus,  Gelbsucht. 

Anasarca,  Wassersucht. 


1)  A.  F.  WiEGMANN,  Die  Krankheiten  und  krankhaften  Missbildungen  der  Ge- 
Avachse.  Braunschweig,  183'J.  p.  57. 
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Vll.  Monstrositates. 

Pleuitudo  Jiorum,  Fiillung. 
Mutilatio  Jlorum,  Verstiimmelung. 
Deformiias,  Ungestaltheit. 


VIII.  Sterilitates. 

Polysarcia,  Vollsaftigkeit. 
Sterilitas,  Unfruchtbarkeit. 
Aiortus,  MissfalL 


l^ei  weitem  tier  gelungenste  Versucli  zur  Zusammenfassung  unseres 
Forschungsgebietes  ist  von  Meyen  gemacht  worden. 

Lei  tier  erschien  von  tlem  beabsichtigten  Werke  nur  die  erste  Abthei- 
lung,  die  Pflanzen-Patbologie ') . Ein  zweiter  Panel  sollte  die  Teratologie 
enthalten.  Meyen  war  ein  scharfer  und  treuer  Beobacliter,  aber  ihm  fehlte 
die  Gabe  der  Zusammenfassung  unter  allgemeine  Gesiehtspuncte,  so  class 
man  seine  Forschungen  nicht  unpassend  mit  denen  FI.  Schacht’s  ver- 
gleichen  kbnnte.  Jener  Mangel  macht  sich  naturlich  vorzugsweise  in 
der  Eintheilung  des  StolFes  geltend.  Die  Pflanzenpathologie  zerfallt 
Meyen  in  »Aeussere  Kranklieiten*  und  »Innere  Krankheitena.  In  diesen 
beiden  grossen  Rubriken  wild  der  Stoff  zwar  nacli  einer  gewiessn  Ord- 
nung,  aber  ohne  innere  Begriindung  zusammengefasst.  Meyen  sind  aber 
die  grossen  Schwierigkeiten  nicht  entgangen , ivelche  uns  bei  einer  Ein- 
theilung der  Patbologie  entgegentreten.  Sebr  richtig  sagt  er  (a.  a.  O. 
p.  1),  man  miisse  die  Ursachen  der  Krankheiten  mehr  als  die  Formen 
derselben  bei  der  Eintheilung  beriicksichtigen  und  bei  consequenter 
Durchfiihrung  dieses  Grundsatzes  wiirde  er  schon  damals  Vollstandigeres 
geliefert  haben. 

Ob  nun  die  folgende  Eintheilung  und  Behandlung  des  Stoifes  nach 
den  Ursachen  der  Erkrankungen  dem  gegenwartigen  praktischen  und 
theoretischen  Bediirfniss  Geniige  thut?  Wir  wagen  selbst  dariiber  kein 
Urtheil,  erkennen  vielmehr,  dass  auch  unsere  Anordnung  grosse  Fehler 
und  Mfingel  zeigt,  aber  wir  bitten  um  nachsichtige  Aufnahme  und  frei- 
miithige  HinAveisung  auf  die  Schwachen. 

Eine  Trennung  der  Teratologie  von  der  Pathologic  glaubten  wir  bei 
unserem  praktischen  Zweek  nicht  vornehmen  zu  diirfen.  Die  Teratologie 
gehbrt  iiberhaupt  nur  zum  Theil  in  das  Bereich  unserer  Betrachtungen ; 
weitaus  iiberwiegend  ist  das  in  teratologischen  Arbeiten  angesammelte 
Material  von  ausschliesslich  morphologischem  Interesse.  Dass  sie  aber 
einen  besonderen  Zweig  der  Botanik  ausmache  , kbnnen  wir  andererseits 
nicht  zugeben,  sind  vielmehr  iiberzeugt,  dass  jetle  teratologische  Veran- 


1)  F.  J.  F.  Meyen,  Pflanzen-Patbologie.  Berlin  1841. 
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derung  auch  eiiie  patliologische  Ursache , in  eiiier  Stoning  des  Erniih- 
niiigsprocesses  bcgriindet , habeii  iniisse , mag  diese  nun  ein  einzelues 
Individuum  oder  gauze  Entwickelungsreihen  treffen , d.  h.  erblicb  sein. 
Ueber  die  Art,  Avie  Avir  die  Teratologie  bier  benutzt  uud  behaudelt  liaben, 
soAAue  iiber  die  Eeschniiikuug  in  dcr  Darstellung  des  Stoffes  und  in  der 
Benutzung  der  Literatur  Avird  man  nicht  mit  uns  recliten , denn  es  kam 
bier  nur  darauf  an,  fur  jede  metamorpbiscbe  Form  einzelne  Beispiele 
durcbzufiibren.  Auf  eine  A^ollstiindige  Zusammenstellung  des  teratolo- 
giscben  Materials  macbt  dieses  Ifucb  keinen  Ansprucb. 

Wer  die  Teratologie  ausfiibrlicher  mitgetheilt  Aviinscht , den  A'er- 
AA'eisen  Avir  auf  das  vortrefflicbe  Bucb  A^on  Moquin  - Taxdox  in  der 
ScHAUER’scben  Ausgabe,  auf  Wigand’s  Teratologie  und  auf  die  zabl- 
reichen  Specialarbeiten,  von  denen  manche  in  diesem  AVerk  A'erAA'ertbung 
^efunden  baben,  besonders  auf  die  trelFlicben  Arbeiten  von  Cramer, 
A.  Hraun,  Caspary,  Fleischer,  Schlechtendal,  Fresexius  u.  v.  A. 
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EINLEITUNG. 


Was  heisst  Kranksein?  Formen  der  Pflanzenkrankheiten.  Ursachen 

derselben. 

A-ls  Krankheit  bezeichnet  man  die  Abweichung  Vom  normalen  Zu- 
stand  eines  Organismus.  Scliwer  aber  ist  die  Bestimmung  dieses  Normal- 
zustandes.  Das  Wesen  des  organisirten  Naturkorpers  liegt  in  seiner 
Zusammensetzung  aus  einfacben  elementaren  Theilen,  in  seiner  Ent^vicke- 
lung  aus  Elementarorganen.  Diese  Entwickelung  bedingt  einen  ge- 
wissen  Kreislauf,  eine  Periodicitat  der  Lebenserscheinungen. 

Gewissen  Theilen  des  Organismus  liegen  gewisse  Functionen  ob 
und  geben  sich  jene  dadurch  als  Organe  zu  erkennen. 

Krank  sein  heisst  nun  jede  AbAveichung  vom  Kreislauf,  jede  Stdruiig 
in  der  normalen  Function  der  Organe.  Aber  selbst  diese  Definition  ist 
noch  zweien  SchAvierigkeiten  unterworfen.  Erstlich  namlich  lasst  sich 
keine  genaue  Grenze  fiir  den  Normalzustand  des  Kreislaufs  feststellen. 
Die  Pflauzen  z.  B.  variiren  in  ziemlich  lockeren  und  elastischen  Grenzen 
selbst  dann,  wenn  sie  auf  ganz  gesunde  Weise  zu  vegetiren  scheinen.  Boden, 
Klima  und  andere  Agentien  ausserii  eine  Wirkung  auf  die  Organismen, 
sie  modificiren  ihre  Gestalten  nach  jeneii  Einfliissen  und  durch  die  Ver- 
erbung  Averden  solche  Modificationen  sogar  zu  Anlagen.  So  haben  z.  B. 
manche  Bliithen  Neiguiig  sich  zu  fiillen,  d.  h.  die  Blattkreise  der  Blilthe 
zu  vermehren,  Avobei  in  der  Regel  die  geschlechtlichen  Blatter  A^erkiim- 
mern  oder  ebenfalls  zu  Blumenblattern  ausgebildet  Averden.  Natiirlich  ist 
das  eine  krankhafte  Erscheinung , Avelche , Avenn  einige  Samen  zur  Reife 
gelangen,  auf  die  folgenden  Generationen  als  Anlage  vererbt  Averden 
kann.  Schleiden  hat  daher  durchaus  Recht , im  x^llgemeinen  Avenig- 
stens,  Avenn  er  von  fast  alien  Culturpflanzen  sagt,  sie  brachten  eine  krank- 
hafte Anlage  mit. 


1)  M.  J.  ScilLEiDEX,  Die  Physiologic  der  Pflanzen  und  Thiere  und  Theorie  der 
Pflanzenkultur.  Brsg.  1S50. 

Hallier,  Phytopathologie.  | 
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Einleilung. 


Die  meisten  CulturptlHnzeu  leben  unter  Verliiiltuissen,  welche  ihren 
Stainmeltern  in  der  Wildniss  fremd  waren  uud  daher  habeu  sie  sich  so 
vei  andert,  dass  man  meistens  die  Eltern  gar  niclit  Avieder  erkennt;  — der 
einfache  Grand,  Avarum  die  Stammeltern  und  das  Vaterland  fast  aller 
CnlturgeAvaclise  imbekannt  sind.  Oft  aber  ist  es  ja  gerade  der  ZAveck  der 
C/ultui , eine  kiankhafte  A.usbildiing  geAA'isser  Organe  zu  beAA’irken.  Oe— 
Aviss  sind  es  krankhafte  Ersclieinungen,  AA^enn  z.  Ik  der  Stengel  einer 
Kohlpflanze  (Kohlrabi)  oder  der  AVurzelstock  A-erschiedener  GeAvachse 
(Riiben)  ungeAAmlinliche  AnschAvellungen  erleiden.  Mit  dem  namlichen 
Recht  Avird  man  die  ungeAvohnlich  vergrosserte  Leber  der  Ganse  als  krank 
bezeichnen. 

Krankheit  ist  es,  AA-enn  die  cultivirten  Pomaceen  (Apfelfriichte)  eine 
ungeAA  ohnlich  fleischige  EntAvickelung  der  Bliithenscheibe  (Apfel,  Rime, 
Quitte,  Mispel  u.  s.  aa^)  zeigen  und  die  Frage,  ob  solche  krankhafte  Lm- 
bildungen  der  Culturpflanzen  nicht  ausser  den  beabsichtigten  INIodifica- 
tionen  noch  andere  AA^eniger  AviinschensAverthe  mit  sich  bringen,  istkeines- 
Avegs  ohne  Weiteres  bei  Seite  zu  schieben. 

Dass  z,  B.  die  hbchste  Cultnr  und  \erfeinerung  der  Obstbaume  eine 
schAvachlichere  Ausbildung  der  Vegetationsorgane  und  dadurch  oft  eine 
verkiirzte  Lebensdauer  zur  Folge  hat,  unterliegt  keinem  ZAA^eifel.  Schlei- 
DE>r  ist  nur  deshalb  in  diesem  Puncte  so  oft  und  griindlich  missA^er- 
standen  Avorden,  Aveil  er  die  durch  Schmarotzer  beAAurkten  Krankheiten 
mit  in  den  Kreis  krankhafter  Anlagen  zu  ziehen  A^ersuchte.  Hier  A\ar 
er,  bei  den  meisten  Vorkommnissen  AA’enigstens,  im  Irrthum,  AA’ie  Kuhjj  *} , 
Tulasne  und  Andere  nachgeAAiesen  haben.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand, 
dass  die  Grenze  ZAvischen  krankhaften  und  normalen  Erscheinunaren 

O 

ausserst  scliAver  zu  ziehen  ist,  denn  oft  ist  eine  geringe  AbAAeichung  Amm 
NormaltA'pus  bemerklich , ohne  dass  eine  krankliafte  Lebensausserung 
nachzuAA^eisen  AA^are.  So  z.  B.  hat  Keener^)  in  einer  ausserst  lehxreichen 
kleinen  Schrift  den  NachAveis  geliefert,  dass  geAA'issen  kalkliebenden 
Arten  von  Alpenpflanzen  andere  auf  Sandhoden  entsprechen.  Beide  leitet 
er  von  einer  gemeinsamen  Stammform  ah.  Solche  Modificationen,  AA'elche 
sich  in  der  Farbe,  Form  und  Grosse  der  Bliithentheile,  in  der  Behaarung, 
Driisenbildung  u.  s.  av.  darstellen , Aviirde  man  ungern  als  krankhaft  be- 
zeichnen und  doch  kann  z.  B.  Kalkhoden  auf  eine  sandliebende  Pflanze 
entschieden  krankhaft  modificirend  einAvirken.  Wo  ist  hier  die  Grenze  ? 
Wir  Averden  sie  schAverlich  ziehen  kbnnen,  sondern  miissen  darauf  A'er- 
zichten,  eine  unter  alien  Umstanden  zu  treffende  Definition  vom  Krank- 


1)  J.  Kuhn,  Die  Krankheiten  der  Culturge\A'achse , ihre  Ursachen-und  ihre  Ver- 
hiitung.  Berlin,  1S59. 

2)  A.  Kerner,  Die  Kultur  der  Alpenpflanzen.  Innsbruck,  1SG4. 
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sein  zu  geben,  wie  die  Aerzte  llingst  verzichtet  haben,  das  Kranksein  des 
Menschen  oder  die  einzelnen  Kranklieiten  vbllig  stichbaltig  definiien  zu 
wolleil.  Driickeii  Avir  es  also  uiit  dem  in  der  inenscblichen  Pathologic 
sprichAvbrtlich  gcAvordenen  Satz  aus : Es  giebt  keine  Kranklieiten,  son- 
dern  nur  Kranke.  Das  strenge  logische  FacliAverk  ist  nur  Ililfsmittel 
unseres  Verstandes;  die  Natur  giebt  nur  Formen  und  Zustiinde,  unter 
denen  kein  einziger  dem  benachbarten  vbllig  gleicht. 

Die  zAveite  ScliAvierigkeit  in  der  Pestimmung  des  Krankseins  liegt 
darin,  dass  Avir  den  Normalzustand , AA^enn  es  einen  solcben  giebt,  nicht 
kennen.  Wir  haben  nicht  dem  Urheber  der  Welt  in  die  Karten  gesehen 
und  kennen  nicht  die  Ziele  der  Organismen.  Da  aber  diese  im  Verlauf 
der  Erdgeschichte  einer  bestandigen  UmAvan delung , einem  Aufsteigen 
vom  Einfachen  zum  Zusammengesetzteren  unterAvorfen  sind,  so  konnen 
Avir  nicht  jede  Modification  einer  Pflanze  als  krankhaft  hezeichnen,  son- 
dern  milssen  unterscheiden  zAvischen  denjenigen  Modificationen,  Avelche 
eine  allmahlige  FortentAA'ickelung  andeuten  und  denen , Avelche  aus 
dieser  Eeihe  der  EntAvickelung  heraus  oder  gar  in  ihr  zuriicktreten.  Da 
Avir  nun  die  Gesetze  der  EntAvickelung  nie  vollstandig  kennen  Averden, 
so  ist  es  auch  unmbglich,  jemals  eine  ganz  scharfe  Pestimmung  des  nor- 
malen  Zustandes  eines  Organismus  zu  geben. 

Wir  sind  ‘den  Organismen  gegeniiber  in  einem  ganz  eigenthiim- 
lichen  Fall.  Wir  sind  gCAvohnt,  sie  als  EinzelAA^esen  aufzufassen;  sie  sind 
aber  nichts  AA^eniger  als  das. 

Freilich  sind  schon  die  Mineralien  nicht  bestimmt  gestaltete  und 
andauerride  Individuen,  sondern  nur  Zustande  der  IVlaterie^);  bei  den 
Organismen  aber  kommt  noch  die  EntAvickelung  aus  Elementarorganen 
hinzu,  um  die  SchAvierigkeit  der  Artbestimmung  zu  erhbhen.  Die  ganze 
Pflanzendecke  der  Erde  ist  aus  einfachen,  einzelligen  Formen  heraus- 
gebildet  AA^orden.  Die  allmahlige  Veranderung,  V ermannichfaltigung  des 
Erdklima’s  und  der  Podenverhaltnisse  hat  eine  Vermannichfaltigung  der 
Pflanzen-  und  Thierformen  zur  Folge  gehabt  bis  zur  gegenAvartigen  Flora 
und  Fauna. 

In  jeder  Periode  der  Erdgeschichte  miissen  Avir  bestimmte  Pflanzen- 
typen  als  die  herrschenden  ansehen , Aveil  das  Klima  fiir  sie  am  geeignet- 
sten  Avar  und  sie  daher  die  kraftigste  Entfaltung  erreichten.  So  be- 
herrschen  in  unserer  Periode  die  Graser  und  die  Compositen  die  Erd- 
flora,  denn  sie  allein  machen  etAva  15  Procent  der  gesammten  Phanero- 
gamen-Flora  aus^),  Avenn  Avir  die  x\rtenzahl  unserer  Perechnung  zu 

1)  Man  findet  die  Grundlagen  dieser  Ansicht  ausgefiihrt  in  meiner  kleinen  Schrift: 
Daravin’s  Lehre  und  die  Specification.  Hamburg  1865. 

2)  Es  ist  A'ollig  unbegriindet,  die  Gamopetalen,  welche  iiberhaupt  keine  natiirliche 
Gruppe  ausmachen,  als  die  herrschende  Pfianzenabtheilung  zu  betrachten. 

1 * 
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Guiude  legeii  wolleii.  Diese  Ansiclit  iiber  die  Entstehung  der  Pflanzen- 
formen ')  ist,  was  man  aucli  iiber  die  Ansichten  von  Lamauck  und  An- 
deren  tlieils  wahrheitsgcinass  l)erichten , tlieils  jenen  Autoren  unter- 
schiebcn  mag,  dock  eine  urspriinglicli  deutschc  Ansicht ; wiihrend  sie  ihie 
Nacliweisung  an  grbsseren  Reihen  von  ]5eispielen  zuerst  im  Jahr  lb31 
durcli  Patrick  Matthew,  weit  spater  bekanntlich  durch  Daiuvix  er- 
halten  hat.  Patrick  Matthew  gebiilirt  daber  das  Verdienst  des  ersten 
Entdeckers  auf  diesem  Gebiet,  wenn  aiicli  Darwix  unabhiingig  von  je- 
nem  zu  demselben  llesultate  kam. 

Wie  aber  die  Grundlage  der  Ansicht  von  der  Entstehung  der  For- 
men  liingst  durch  die  Naturanschauung  der  KAxr’schen  Schule  gegeben 
war,  so  ist  auch  das  Verdienst , die  ersten  Stufen  fiir  die  einstige  Ab- 
leitung  der  gesaminten  Pflanzenwelt  aus  den  Elementarorganen  gegeben 
zu  haben,  ein  deutsches. 

Mhr  brauchen  Schleidex’s  Zellenlehre  nicht  besonders  hervorzu- 
heben.  Mit  der  Zelle  ist  die  hochste  Complication  der  Pflaiizen-  und 
Ihierwelt  gegeben.  Aber  freilich  ist  sie  dadurch  noch  nicht  erklart, 
ISoch  ist  die  Rolle,  welche  der  Zellenkern  spielt,  in  Dunkel  gehiillt. 
IMohl’s  Primordialschlauch  darf  zwar  nach  den  Arbeiten  von  Prixgs- 
heim3),  Schacht,  Dippel  und  Ailderen  als  wesentlichstes  Organ  fur  die 
Neubildung  von  Zellen  wie  fiir  die  Ausbildung  schon  angelegter  Zellen 
angesehen  werden ; indessen  sind  wir  durch  diese  Arbeiten,  welche  in 
ihrer  Redeutung  wachsen  durch  die  Paralleluntersuchungen  der  Zoolo- 
gen  4) , doch  nur  um  einen  Schritt  der  Erkenntniss  der  Elementarorgane 
naher  geriickt. 

Einen  weiteren  Schritt  glaube  auch  ich  gethan  zu  haben  und  da 
die  Natur  der  Zelle  fiir  die  Pflanzen-Pathologie  von  hochster  'NVichtigkeit 
ist , so  mag  meine  Erweiterung  der  bisherigen  Ansichten  hier  eine  Stelle 
linden. 


1)  Darwin’s  Uebersetzer  und  Nachbeter  sagen  »Enstebung  der  Arten«  fiir  »ori(fin 
of  species.  «■  Entstehung  der  Arten  ist  aber  ein  logischer  Unsinn. 

2)  Matthew  selbst  schreibt  mir  dariiber  in  einein  Briefe  voin  6.  October  1S65  Fol- 

gendes:  In  iny  work  »naval  timber  & arboriculture,  published  1st  January  1S51  by 

Longmann  & Co.  London  and  Adam  & Charles  Black  Edinburgh«  I fully  brought  out 
the  theory  of  competative  natural  selection.  This  was  about  30  years  before  Darwin 
brought  out  the  same  theory,  which  he,  in  his  preface  to  the  last  edition  of  his  work 
on  the  origin  of  species,  states  as  having  anticipated  him  by  many  years  & apologizes 
for  his  unintentioned  blunder.  The  fact  is  that  my  work  appeared  before  its  time, 
when  bigotry  & prejudice  were  in  the  ascendant. 

3)  N.  Pringsheim,  Untersuchungen  uber  den  Bau  und  die  Bildung  der  Pflanzen- 
zelle.  Berlin  1854. 

4)  Vergl.  ausser  H.Kckel’s  Arbeiten  die  Schrift  von  Max  Schultze:  Das  Proto- 
plasma  der  Bhizopoden  und  der  Pflanzenzellen.  Leipzig  1803. 
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Der  Primordialschlauch  schliesst  in  jeder  noch  lebensfahigcn  Zelle 
einen  ilussig-sclileimigen  liildnngsstofF,  Plasma  genannt,  ein.  In  diesem 
Plasma  sind  fiist  immer  kleine  Kerne  eingebettet,  welcbe  bei  sehr  vielen 
Pilzen  nnd  -wahrscbeinlich  bei  nicht  minder  zablreichen  Algen  einer 
selbststiindigen  Entwickelung  ancb  ansserhalb  der  Mutterzelle  fahig 
sind.  Sie  sind  es,  welcbe  die  meisten,  wo  nicht  alle,  Hefebildungen 
liervorrnfen.  Nun  lasst  sicli  leicht  zeigen,  dass  jene  Kerne  in  ihrer 
Entwickelungsweise  streng  an  dasselbe  Zellenbildungsgesetz  gebunden 
sind,  welches  die  Mutterpflanze  beherrscht;  worans  hervorgeht,  dass 
ihnen  jene  specifische  Eigentbiimlicbkeit  der  Mutterpflanze  schon  inne 
wohnt,  dass  sie  also  Formenelemente  der  Zellen  sind  ebenso  wie  diese 
das  Elementarorgan  der  Pflanze  bilden. 

Dafiir  sogleich  einige  Peispiele.  Es  war  mir  von  jeher  aufgefallen, 
dass  ScHACHT,  Prtngsheim  nnd  Andere  haufig  von  kornigem  Plasma 
als  von  einer  formlosen  jMasse  spracben,  wahrend  ich  bei  demselben  Ge- 
bilde  im  Plasma  i)  bestimmte  Formenelemente  zu  erkennen  glaubte. 
Ueberall,  wo  man  sehr  Starke  Vergrdssernngen  anwendet,  erkennt  man 
die  einzelnen  Kdrperchen  als  deutlicli  kugelig,  sclieibenformig  oder 
keulig  gestaltet.  Wenn  es  nun  ancb  bei  den  bbberen  Pflanzen  zur  Zeit 
scbwierig,  ja  viellcicbt  unmoglicb  erscbeinen  mag,  die  Frage,  ob  Zellen- 
kerne  nnd  alle  jene  Inhaltskbrper  aus  solcben  kleinsten  Elementen  ber- 
vorgehen,  in  aller  Strenge  und  Vollstandigkeit  zu  Ibsen,  so  glaube  ich 
docb  bei  den  Algen  und  Pilzen  einen  festen  Anbaltspunct,  gewisser- 
massen  einen  Leitfaden,  fiir  die  Lbsung  gefunden  zu  baben. 

Hei  Algen  und  Pilzen  gelang  mir  der  Nacbweis,  dass  aus  dem  kbr- 
nigen  ' Inhalt  der  Sporen  wie  der  vegetativen  Zellen  oft  unter  besonderen 
ITmstanden  Leptothrix-\M\f[\m^e\\  entstehen.  Die  bei  niedrigen  Schim- 
melpilzen  meist  beweglicben,  bei  bbberen  Formen  unbeweglichen  Kbrner 
(Plasma-Kerne  oder  Lejitothrix-TjeWen)  baben  schon  in  der  Mutterzelle 
die  Fahigkeit,  eine  Vamole  um  sich  zu  erzeugen , wahrscbeinlich  da- 
durch,  dass  sie  sich  auf  Kosten  des  umgebenden  Inbalts  ernabren.  Bil- 
den sie  sich  zu  ScbAvarmern  aus,  so  zeigen  sie  zuletzt  kegelfbrmige  Ge- 
stalt und  sind  schon  innerbalb  der  Vacuole  in  lebbafter  Bewegung.  Bei 
den  Scbimmelpilzen  und  bei  mancben  Algen  vermehren  sie  sich,  in 
Freiheit  gesetzt,  durcb  Abscbnurung  nnd  bilden  dergestalt  in  einer 
wasserigen  Fliissigkeit  vielgliedrige , ausserst  zarte  Ketten.  Liesse  sich 
nun  zeigen,  dass  jene  Kerne,  unabbangig  von  der  Mutterpflanze  und 

1)  Die  grossen  Kerne,  welche  anfangs  die  Pilzzelle  erfuUen , sind  schwer  zu  de- 
finiren.  Anfanglich  fiillt  ein  solcher  die  ganze  Zelle  aus,  er  ist  also  Primordial- 
schlauch, ist  aber  ganz  solide,  ohne  Aveniger  dichten  Inhalt.  Er  theilt  sich  nach  und 
nach  in  mehre,  ja  in  viele  Kerne  oder  es  entstehen  in  seineni  Inneren  vacuolenbildende 
Kerne.  Mit  dem  Kytoblasten  hat  er  keine  Aehnlichkeit. 
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dusseilialb  derselben  eine  Entwickeluiig  durcliinaclien  koimeii , \\  elclie 
dem  Zellenvermelinuif.soesetz  (Waclisthumsgesetz  dev  Mutteri)flaiize 
eiitspricht , so  ware  wohl  damit , wo  nicht  Ijewiesen , dock  ausserst  waln- 
scheinlicli  gemacht , dass  die  I’lasinakerne  die  eigentlicheii  Elemeiite 
sind,  aus  deneu  die  Zelleu  hervorgeheu , denen  sie  also  ihre  Eigeii- 
schaftcn  verdankcn.  Icli  gebe  bier  nur  ein  ausgefiibrtes  Eeispiel  luid 
lasse  vorlaufig  die  Algen  ganz  bei  Seite,  Aveil  bei  ibneii  meine  Enter- 
sucbungen  weit  wenigev  vollstiindig  siiid  imd  Aveil  es  weit  scbwieriger 
ist,  sicb  das  INIaterial  dort  ganz  rein  zu  verscbafFen. 

Die  Plasmakerne  der  Pilze  entwickeln  sicb  in  zweifacber  Woise 
dem  Zellenbildungsgesetz  gemass ; Erstlicb  lassen  sie  das  fiir  die  Pilze 
iiberbaupt  giiltige  Vermebrungsgesetz  erkennen  und  zweitens  dasjenige, 
Welches  der  Mutterspecies  zukommt.  In  zablreicben  Arbeiten,  welcbe 
man  in  den  letzten  beiden  Jabrgangen  der  botaniscben  Zeitung  abge- 
druckt  findeE),  babe  icb  nacbgewiesen,  dass  aus  den  verscbiedensten 
Pilzen  zarte  Ketten  bervorgeben  kbnnen  [Leptoihrix-Ketten) , Avelcbe  durcb 
Einscbniirung  der  kleinen,  oft  scliwiinnenden,  Plasmakerne  entsteben,  also 
der  ^cros/jorew-Pildung  ganz  analog.  Diese  Pildun^en  bescbranken  sicb 
keinesAvegs  etwa  auf  die  Scbimmelpilze  , die  iiberbaupt  keine  morpbolo- 
giscb  definirbare  Gruppe  darstellen.  Die  Zellen  der  und  Agaricus- 

Arten  scbliessen  zum  Theil,  namentlicb  die  Basidien  und  die  zAviscben 
ibnen  stebenden  Parapbysen  oder  Pollinarien,  einen  kbrnigen  Inbalt  ein, 
Avelcber,  Avenn  er  in  die  Fliissigkeit  des  Objecttragers  gelangt,  keines- 
AA-egs  seine  EntAvickelungsfabigkeit  einbiisst,  sondern  sicb  zu 
Ketten  ausbildet.  Die  kleinen  Plasmakerne  sind  bald  beweg-licb,  bald 
bcAA-egungslos.  Bei  Boletus  conjluens  haben  sie  kreiselfdrmige  Gestalt. 
Starke  BeAA^egung  und  bilden  binnen  24  Stunden  zarte  Leptothrix- 
Ketten,  soAA''obl  auf  dem  Objecttriiger,  als  auf  dem  Pilze  selbst,  AA  enn  man 
ibn  feucbter  Luft  aussetzt.  Es  mogen  indessen  die  sogenannten  boberen 
Pilze  vorlaufig  bier  ausgescblossen  Averden,  Aveil  das  Material  sicb  bei 
ihnen  scliAverer  rein  erbalten  lasst.  Aucb  das  ist  aus  meinen  friiberen 
Lntersuebungen  scbon  resultirt,  dass  die  aus  Plasmakernen  bervor- 
gehenden  Gebilde  in  ibrer  Gestalt  einen  gcAvissen  Zusammenbang  mit 
der  iMutterpflanze  andeuten.  Die  Hefezellen  der  mit  kugeligen  Acro- 
sporen  A^ersebenen  Scbimmelpilze  aa  Ic  z.  P>.  Penicillhmi  und  Aspergillus. 
sind  gleicbfalls  kugelig;  die  Hefezellen  der  eifbrmigen  oder  liinglicben 
Zellen  des  Oidium  albicans  sind  eiformig-langlicb  oder,  Avenu  in  Tbeilung 

1)  Vgl.  besonder.s  die  kleine  Schrift  iiber  nGtllmingserscheinungen.n  1S67, 

‘Ij  Die  Scbimmelbildung  ist  nur  eine  Stufe  in  der  Entwickelungsreilie  vieler,  viel- 
leicht  aller  Pilze.  Durch  Aussaat  der  iSporen  von  Anaricincvn  erhalt  man  Ccphulo- 
fhvrium- Krien  und  andere  Schimmelformen  und  ZAvar  bei  jeder  ausgesiieten  Art  einen 
be.stiminten  Schimmelpilz. 
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begrifteu,  zitroiienfdrmig  u.  s.  w.  Diese  Abliangigkeit  lasst  sicli  all- 
gemein  durclifubren.  Icli  glaiibte  friilier,  die  Entstehung  aus  Plasma- 
kemcii  sei  luir  bestimmten  Hefeformen  eigen;  daber  bezeichiiete  ich 
diese  als  Lejitothrix-Hete.  Seitdeni  babe  icb  micb  durcb  zablreicbe  Eei- 
spiele  iiberzeugt,  dass  jede  erste  und  reine  Hefe  avis  Plasmakemen 
bervorgebt  oder  docb  daraus  gezogeii  vverden  kanii ; icb  glaube  daber 
alle  unvollkommenen  Hypbe-Bildungen,  vegetative  Sprossimgen  u.  s.  w. 
vom  BegrifF  der  Hefe  ausscbliessen  zu  diirfen.  Saet  man  die  Acrosporen 
des  Peniaillmm  o'listacettm  Fr.  oder  eine  mit  ibm  in  dieselbe  Generation 
gebdrige  Form  so  z.  B.  dieConidien  des  Favus-Pilzes  i)  in  eine  gabrungs- 
fabige  Flvissigkeit,  so  treten,  wie  icb  es  so  oft  gescbildert,  scbon  nacb 
wenigen  Stunden  die  Kerne  aus  mancben  Sporen  bervor  und  bereits  2 
Stunden  nacb  der  Aussaat  erkennt  man  zwiscben  zablreicben  scbwarmen- 
den  Kernen  einzelne  rubende,  welcbe  deutlicb  blasig  aufgetrieben  sind 
und  einen  centralen  Kern  unterscbeiden  lassen  (Taf.  II.  Fig.  6) , mit  einem 
Wort,  man  siebt  junge  Hefezellen.  Scbon  jetzt  findet  man  diese  in  alien 
Grossen  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung  zum  CryjAococcus  cerevisiae. 
Fiir  diese  bei  jeder  geistigeu  Gabrung  entstebende  Hefe  mag  der  Name 
Cryjytococcus-'F oxm  beibebalten  werden;  sie  ist  aber  keineswegs  der  Bier- 
gabrung  eigen tbiimlicb,  sondern  kommt  auf  dem  Wein  ebenso  baufig 
vor,  wenn  aucb  oft  von  anderen  Pilzen  stammend,  daber  von  ab- 
weicbender  Form.  Das  ibr  Eigentbiimlicbe  ist  die  Vermebrung  durcb 
Sprossuug  an  einem  oder  an  beiden  Enden,  wobei  die  Tocbterzellen 
(Sprosszellen)  sofort  frei  werden.  Hire  Entstebung  deutet  daber  un- 
mittelbar  auf  die  Abscbnurung  der  Acrosporen  bin  wie  bei  der  Lepto- 
Mr?b:-Kette. 

Niemals  sab  icb  aus  den  Plasmakemen  im  Innern  der  Fliissigkeit 
direct  etwas  Anderes  hervorgeben,  als  jene  Ketten  oder  Hefezellen,  je 
nacb  der  cbemiscben  Zusammensetzung  der  Flvissigkeit;  nur  an  der 
Oberflacbe  entsteben  daraus  direct  bobere  Pilzbildungen.  Aucb  aus 
scbon  gebildeter  Hefe  erziebt  man  diese  leicbt.  Die  Leptothrix-ls\sk.%^Q\\- 
aus  dem  INIunde  erzeugen  in  einer  gabrungsfabigen  Fliissigkeit  binnen 


1)  Es  giebt  trotz  nieiner  ausftihrlicben  Arbeit  uber  clen  Fuvus-Yi\z  immer  noch 
Solche,  welche  Achorion,  I'ricJiojAiyfoii  u.  a.  Gattungen  fest  gebalten  haben  wollen ; 
— nun,  diesen  darf  man  ihre  im  Ganzen  harmlose  Freude  am  gelehrten  systema- 
ti-schen  Wust  ungestort  lassen.  Ich  habe  indessen  nochmals  mit  vorztiglich  schbnem 
Material  sehr  sorgfaltige  Culturen  des  Achorion  auf  dem  Objecttrager  unternommen 
und  stets  binnen  3 Tagen  aus  den  Conidien,  von  Stunde  zu  Stunde  sie  verfolgend,  Pe- 
nicillium  crustaceiim  mit  Pinseln  hervorgeben  sehen,  wiihrend  gleichzeitig  abgeschlossene 
Objecttrager  ohne  Aussaat,  mit  demselben Medium  versehen,  keine Pilzbildungen  zeigten. 
Man  kann  dazu  Glycerin  amvenden,  welches  ich  obendrein  vorher  mehreMinuten  kochte. 
In  dieser  Form  kann  jeder  »Nicht  Mykolog«  den  Yersuch  leicht  nachahmen. 
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weuigen  Stundeu  llefezelleu  uud  nach  zwei  Tafreu  sieht  man  aus  diesen 
duic-h  meist  seitliche  Sprossung'  die  fVuctificirenden  Hyphen  von  Pe7ii- 
cilliam  oder  anderen  Pilzen  hervorgehen.  Diese  noch  unvollkommenen 
Hyphenbildungen  sind  es,  welche  man  friiher  mit  der  Ilefe  verwecliselte 
imd  welche  zii  der  seltsamen  Ansicht  verleitetcn,  die  Hefe  ginge  aus  der 
Keimung  der  Sporen  hervor.  Sie  erzeugen  sich  stets  da,  wo  die  llefe 
in  directe  Jleriihrung  mit  der  Luft  tritt;  niemals  im  Innern  der  Fliissigkeit. 
Daher  tritt  der  Schimmel  nur  an  der  Oberflache  auf.  Taf.  IT.  Fig.  7.  zeigt 
die  Flefe  des  Pohjdesnius  exitiosus  Kuhn.  Dieser  Pilz  erzeugt,  aus  einem 
Grunde,  den  ich  weiter  nnten  nahcr  ansfiihren  werde,  3 verschiedene 
Heleformen.  In  der  Figur  sieht  man  grosse  kreisrunde  nnd  ovale  Ilefe- 
zellen.  An  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  theilen  diese  letzten  sich,  ganz 
ahnlich  wie  die  eine  Sporenform  der  Pflanze,  durch  eine  Scheidewand, 
und  treiben  zugleich  an  den  Enden  einen  [a)  oder  mehre  [h]  seitliche 
Sprossen.  Die  so  entstehenden  Faden  kann  man  Icicht  his  znr  Fructifi- 
cation verfolgen. 

Ich  hcibe  friiher  gezeigt,  dass  bei  der  IMilchsaure— Gahrung  eine  g'anz 
andere  Hefeform  aus  demselben  Pilz  sich  entwickelt  wie  bei  der  geistigen 
Gahrimg.  Diese  Hefezellen  sind  z.  K.  bei  Penicillhim  weit  grosser  als 
Crijptococcus  und  von  abgerundet  vierkantiger  Gestalt.  Sie  entstehen 
aus  Leptothrix  und  aus  abgeschniirten  Conidien  der  in  der  gahrenden 
Fliissigkeit  rasch  zerfallenden  Schimmelpflanze  (vergl.  meine  Arbeit  im 
Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Hd.  II.  p.  67  ff.).  Die  Conidien  schniiren 
ebenso  Avie  die  LeptotJu'ix-Keitew  neue  Glieder  ab,  setzen  jedoch  diese 
sofort  in  Freiheit,  daher  nannte  ich  diese  Pildung  Gliederhefe ’).  Jene 
Mac7'ocoiiidie}i-?f^^\\ze  entsteht  in  vollendeter  Form  nur  auf  stickstoff- 
reichem  Boden,  daher  scheint  die  Bildung  der  Gliederhefe  an  einen 
gewissen  Stickstoffgehalt  gebunden  zu  sein.  1st  sie  aber  einmal  angelegt, 
so  erganzt  sie  sich  selbst  und  zwar  nicht  bloss  durch  neue  Zellen- 
abschniirung,  sondern  ebenso  durch  freie  EntAvickelung  aus  den  Ker- 
nen  der  schon  vorhandenen  Zellen ; das  kann  man  sehr  leicht  ver- 
folgen, wenn  man  auf  saurer  Milch  entstandene  Hefe  in  Glycerin  cul- 
tivirt.  Stets  hat  die  frei  entstandene  Hefe  die  vierkantige  Gestalt  der 
Glieder. 

Bisweilen  kommt  auch  diese  Hefe  durch  Chiltur  der  Leptothrix  aus 


1)  Ich  nenne  die  Kernhefe  Micrococcus,  die  Hefe  der  geistigen  Gahrung  (V//;;- 
tococcus,  die  Hefe  der  sauren  Gahrung  Arthrococcus  und  unterscheide  davon  die  un- 
vollkommenen, nur  an  der  Oberflache  entstehenden  Bildungen  als  Leptothrix,  Hormis- 
cium  und  Torula.  Die  Leptothrix  besteht  aus  kettenformig  gereihten  3Iicrococcus- 
Zellen,  das  Ilormiscium  aus  zusammenhangenden  Sprosszellen  des  Cn/ptococcu^,  die 
Torula  (Oidium  in  hbchster  Potenz,  wo  jedes  Glied  eine  Comdic\%i)  aus  kettenfdrmig 
gereihter  Kernhefe. 
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(lem  Muiule  zum  Vorschein,  was  nach  dem  Vorstelienden  leicht  erklar- 
lich  ist. 

Von  (ler  oben  envahnten  Sprossbildnng  wesentlicli  verscbieden  ist 
die  Form  des  Ilormiscium  mni.  Auch  diese  Hefe  ist  nichts  dem  Weiii 
Eigenthiimlichcs,  sondern  in  ibrer  Gestalt  lediglich  von  der  Gestalt  ilirer 
iNInttei'pflanze  abliangig.  Dass  sie  hautiger  beim  Wein  als  beim  Bier  ge- 
funden  wird,  liegt  wohl  nur  daran,  dass  mebre  bierber  geborigen  Pilze 
den  Weinstock  bewohnen. 

iMebrfaob  erzog  ich  aus  der  Weinhefe  das  Stem.phylmm  ]')ol]jmor2jlium 
Po^ . Dieser  Pilz  ist  identiscb  mit  dem  Oidiiim  albicans  des  Soors , oder 
vielmehr  gehdrt  dieser  als  Vorstufe  zu  jenem.  Scbon  friiber  und  nocb  in 
neuester  Zeit  babe  icb  jenes  StemplnjUum  sowobl  aus  Soor-Membranen  als 
aus  dem  Beleg  der  Genitalien  und  des  Mundes  bei  Diabetes-Krdiuke-n.  ge- 
zogen.  Er  erzeugt  zwei  verscbiedene  Hefeformen,  welcbe  genau  zwei 
Lebensstadien  des  Pilzes  entsprecben.  Zuerst  siebt  man  an  den  sparrigen 
Fadenzweigen  citronenfdrmige  oder  langlicbe,  einmal  septirte  Sporen 
[Oiclium  albicans),  darauf  Ketten  kreisrunder  Sporen  entsteben.  Erst  aus 
den  Keimlingen  dieser  Sporen  gebt  das  Stemphylmm  bervor.  Ob  dieses 
von  einer  dritten  Hefeform  begleitet  ist,  babe  icb  leider  nocb  nicbt  beob- 
acbten  kdnnen. 

Gleicbzeitig  mit  den  citronenfdrmigen  Sporen  oder  gleicb  nacb  ibnen 
bilden  sicb  frei  aus  Plasmakernen  bei  passendem  Medium  die  citronen- 
fdrmigen Hefezellen  (Taf  II.  Fig.  8) , denen  man  stets  auf  den  Genitalien  und 
im  Harn  Diabetes-’KY^mker  begegnet.  Sobald  die  Bildung  der  runden 
Sporen  eingetreten  ist,  erzeugen  sicb  bie  und  da  aus  ibren  frei  geworde- 
nen  Kernen  Hefezellen,  Avelcbe,  kreisrund,  anfangs  der  Cryptococcus-Weie 
vdllig  gleichen,  sicb  aber  dadurcb  unterscbeiden,  dass  die  abgescbniirten 
Individuen  bei  sebr  rascber  Fortpflanzung  langere  Zeit  mit  den  Mutter- 
zellen  verbunden  bleiben.  Da  sie  nun  ebenfalls  Sprossen  treiben,  so  ent- 
steben jene  zierlicb  strabligverasteltenGebilde  (Taf  I.  Fig.  9),  welcbe  man 
als  Hormiscium  vini  bezel cbnet.  Ibr  unregelmassiger  Bau  zeigt  eine  merk- 
wiirdige  Aebnlichkeit  mit  den  gedrangt  verastelten  Keimlingen  der  runden 
Sporen  (Fig.  9 a).  Ihre  Entstebung  aus  den  Plasmakernen  wird  Jedem 
zweifellos  erscheinen,  der  mitSorgfalt  einenCulturversucb,  etwa  ineinem 
Tropfen  gekocbten  Citronensaftes  auf  dem  Objecttriiger  vornimmt.  Es 
sondert  sicb  aucb  bier  im  Centrum  des  sicb  aufblabenden  Plasmakerns 
ein  glanzender  Kern  aus,  die  Zelle  treibt  eine  Sprosszelle  u.  s.  f.  Wenn 
wir  also  eine  Horrmscmm-F orm.  als  von  der  Cryptococcus-Vieie  verscbieden 
trennen  wollen,  so  miissen  Avir  diese  Verscbiedenbeit  nicbt  in  einem  we- 
sentlicb  verscbiedenen  EntAvickelungsgesetz  sucben:  die  Verscbiedenbeit 
beridit  nur  in  dem  grosseren  Zusammenbang  der  Hefezellen;  eine  Eigen- 
tbiimlicbkeit  des  Pilzes,  der  jener  den  Drsprung  gab.  Der  offenbar 
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nah  verwandte  Polydesmus  (Fig.  2|  erzeugt  iiur  reiiie  Crijntococcus- 
llefe  '). 

Hei  weitem  die  lehrreichsteii  Aufschliisse  beziiglich  des  Zusanimeii- 
hanges  der  Hefebilduug  aus  Plasmakernen  und  der  Zelleubildung  de.s 
Pilzes  bot  mil-  die  vor  Kurzem  von  mir  aufgefundeiie  mehrzellige  Ilefe 
(\gl.  botaii.  Zeitung  186Gj.  Icli  studirte  sie  zuei'.st  und  am  genausten  bei 
Polydesmus  exitiosus  Kuhn,  daher  mag  dieser  Pilz  bier  als  Peispiel  dienen. 

Jene  vorbin  erwfibnten  runden  Sporen  erzeugen  bei  ibrer  Keimung 
die  braunen  Pilzfiiden,  welcbe  die  Po/yf/e67?m^-Frucdite  (I.  Fig.  13  tragen. 
Diese  besteben  aus  anfangs  lang  spindelfdrmigen  Zellen,  welcbe  mebrfacb 
Querscbeidewande  bilden , darauf  sicb  nacb  der  zweiten  Dimension  ein- 
mal  Oder  bisweilen  mebrfacb  tbeilen.  Die  so  entstebenden  Friicbte  Fig.  13) 
sind  meist  lang  keulig,  bisweilen  birnfdrmig  gestaltet.  Hire  Keim- 
scblaucbe  senden  sie  nacb  alien  Seiten  aus  den  Tbeilzellen  bervor ; sie 
sind  also  als  zusammengesetzte  Sporen  zu  betracbten. 

Pringt  man  diese  Sporen  in  eine  Fliissigkeit,  wozu  sicb  bier  am  besten 
das  Glycerin  eignet , so  bilden  sicb  grosse  Mengen  A^on  Plasmakernen 
durcb  allmabliges  Wachsthum  zu  grossen,  anfangs  kugeligen,  zuletzt  ei- 
fdrmigen  Hefezellen  (Fig.  10)  aus,  Avelcbe  sicb  ganz  regelmassig  erst  der 
Quere,  darauf  der  Lange  nacb  tbeilen,  so  class  zunacbst  4 Tocbterzellen 
entsteben.  In  cliesen  setzt  sicb  der  Tbeilungsprocess  fort  und  bei  gebd- 
riger  Concentration  des  Glycerins  entsteben  grosse  kugelige  Pallen  Taf.  II. 
Fig.  10  i,  cleren  Einze] zellen  durcb  die  gelatines  aufciuellenden  iNIutter- 
wande  zusammengebalten  Averden.  1st  das  Glycerin  stark  verdiinnt,  so 
verscliAvinden  die  MutterzelleiiAvande  sebr  rascb  (Taf.  II.  Fig.  10  , das  Inneie 
der  Zellen  ist  beller  und  man  kann  an  den  schneller  zerfallenclen  Zellen- 
gruppen  Aveit  deutlicher  die  Tbeilung  des  Kern’s  bei  Peginn  der  Scbeicle- 
Avandbildung,  genau  so  Avie  in  der  Spore  (Taf.  I Fig.  13),  verfolgen. 

Es  lasst  sicb  bier  leiebt  mit  aller  Sebarfe  die  Entstebung  der  Hefe- 
Kolouieen  aus  Plasmakernen  aufAveisen  (vgl.  Taf.  II  Figg.  10.  iP.  Spros- 
sungen  kommen  an  der  Oberflacbe  der  Fliissigkeit  bier  so  gut  A\  ie  bei  jeder 
anderen  Hefe  vor.  Icb  balte  die  Sarcina  ventt'icidi  fiir  eine  abnliclie  zu- 
sammengesetzte Hefe. 

Die  Kebauptung,  class  die  Hefe  eine  Vorbildung  ganz  bestimmter 
Pilze  sei,  gilt  ganz  allgemein.  Man  erziebt  aus  jeder  reinen,  einem  be- 
stimmten  Pilz  entstammenclen  Leptothrix-Vi^A.\\.VL^  nur  bestimmte  Hefe- 
formen  und  aus  jeder  reinen  Hefe  nur  bestimmte  Pilze.  Diese  Bebaup- 
tung,  die  icb  sogleicb  naber  durcb  Beispiele  erliiutern  Avill,  die  icb  an  un- 
zabligen  Beispielen  demonstriren  kbnnte,  stebt  natiirlicb  streng  der  leider 


1)  M’ir  haben  .schon  oben  geseben,  class  Hormiscinm  nur  an  der  Oberflacbe  zur 
Ausbildung  kommt,  also  A oni  I<uftzutritt  abbangt. 
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immer  noch  in  manchen  Kopfen  spukeiulen  Ansicht  Hautig’s  entgegen, 
class  o'ewissermassen  aus  Allein  Alles  werden  konne. 

o 

Einen  schoneu  Eeleg  dafiir,  class  in  den  Plasmakernen  unci  Glie- 
dern  cler  Leptothrir-Ketten  schon  das  Gestaltungsgesetz  des  bestimmten 
Pilzes  liege,  clem  jene  Pildungen  angehoren,  bietet  die  Tliatsache,  class 
wenn  o-leicbzeitig  Cryptococcus  und  Hormiscimn  von  einem  Pilz  erzeugt 
Averden,  die  Inclivicluen  bei  beiden  gleiclie  Gestalt  unter  sich  und  mit  den 
Zellen  des  Pilzes  haben,  deinsie  entspringen.  Auf  cliinkleinKdstritzerBier 
entstanclen  beim  Sauerwerden  langlich-spindelfdrmige , fast  vierkantige 
Hefezellen  (Taf.  II.  Fig.  14);  in  Glycerin  cultivirt,  erzeugten  clicseanfangs 
zablreiche  kleine  Zc/)/o^'/ma;-Ketten  (/Fig.  14.  15),  AA-elcbe  bald  zerfielen 
und  aus  ibren  Gliedern  theils  die  nainliche  Hefe  [Cryptococcus-Ymm. 
theils  ein  zierlicb  verasteltes  ( 7brw/a  aceti)  ^Fig.  15  erzeugten, 

aus  ganz  alinliclien  Zellen  zusammengesetzt.  Beide  Zcdlenformen  entsen- 
cleten  an  cler  Oberflacbe  cler  Fliissigkeit  langgliedrige  Hyphen  mit  lang 
vierkantieen  Zellen. 

O 

Siiet  man  den  Favus-Pilz  auf  Glycerin,  so  erhiilt  man  binnen  Aveni- 
gen  Tagen  fructificircncle  Exemplare  von  Penicillmm  crustaceum  Fr.  an 
cler  Oberflacbe.  Es  keimen  a 1 1 e Coniclien  und  Glieder  des  Achorion, 
oline  Ausnahme  (Taf.  II  Fig.  16/-).  Sie  entlassen  bei  derKeimung  einen  Theil 
ihres  Inhalts  in  Gestalt  kleiner  Leptothrix-^c\\\\&xme\ , deren  Umbildung 
in  freie  [Cryptococcus)  oder  kettenfdrmig  verbunclene  kugelige  Zellen 
. (ii/brm/scmw)  man  leicht  A^erfolgen  kann  (Fig.  16).  Durch  seitliche  Kei- 
niung  geht  auch  aus  ilinen  an  cler  Oberflacbe  cler  Fliissigkeit  PeniciUium 
hervor,  aber  mehre  Tage  spater  als  aus  den  Conidien  und  Gliedern. 

•lener  Zusammenbang  der  Gestalt  A^on  Pilz  und  Hefezelle  lasst  sicb 
iiberall  nacliAveisen,  avo  man  nur  reines  INIaterial  zu,  gcAA’issenbaft  clurcb- 
gefdbrten  Culturversuchen  verAvendet.  EtAvas  scbAAueriger  scbeint  der 
NacliAveis,  dass  die  kleinen  Kerne,  aus  denen  die  Hefezellen  hervorgeben, 
Avirklich  mit  den  Plasmakernen  identiscb  sind,  aber  aucb  das  ist  leicbt, 
Avenn  man  ein  giinstiges  Material  benutzt. 

So  z.  B.  erbielt  icb  ein  solches  sehr  schon  in  den  Sporen  einer  klei- 
nen Sporocybe , die  icb  , da  sie  noch  nicbt  beschrieben  zu  sein  scbeint, 
Sporocybe  p>usilla  (Taf.  II  Fig.  17)  nenne. 

Saet  man  den  Aspergillus,  Avelcber  fast  immer  gleicbzeitig  mit  Euro- 
tium  herbarioricm  auf  verschimmelten  Herbarien-Exemplaren  auftritt,  auf 
Starkekleister,  so  bilclet  clerselbe  ein  Cladosporium  mit  einmal  oder  mebr- 
mals  septirten  Sporen,  clarauf  Ketten  runcler  Sporen,  aus  deren  Keimung 
ein  scbones  Sporidesmium  bervorgebt.  Hiese  Pflanze  entsendet  aus  alien 
Theilsporen  Avie  P olydesmus  braune  Keimscblaucbe  , Avelcbe  sicb  hie  und 
da  vereinigen  und  in  Gestalt  eines  kurzen,  straffen,  faserigeu  Stammcbens 
von  kaum  V4  — V2  Linie  I lobe  in  die  Luft  emporragen.  Am  oberen  Encle 
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l)ildetsichcinM  cisses,  fflattes,  kugclif>-cs8])orc}iknd])fclicn  c'J’af.  II  Fi<r.  17,. 
Die  Fadcn  bleiben  im  Ko])fDniverzwcif>t  und  Rchnuren  am  Ende  reiben- 
■\veis  kugelige,  ziemlicb  grosse  8])oven  [s'p  I"ig.  17)  ab,  welche  sebr  scbarf 
doppelte  Grenzlinien  und  3 — 0 unregelmassig  vierkantige  Kerne  erkennen 
lassen  (vgl.  Taf.  II  Fig.  18).  Einige  )1 — 2)  Tage  nach  dem  ersten  Auflreten 
der  Sporenkopfclien  siebt  man  die  Kerne  in  grosser  Menge  ansserbalb  der 
Sporen  in  der  Fliissigkeit  umberliegen.  Man  erkennt  sie  leicht  an  der 
braunlichen  Farbung  und  kantigen  Gestalt,  aucdi  ist  es  nicht  seliwer,  ibre 
Entlassung  aus  der  Spore  zu  beobaebten,  wenn  man  die  nothige  Geduld 
bat.  Sie  sind  von  Anfang  an  bewegungslos.  Hire  Leptothrix-KeXten 
lassen,  ivie  die  von  Mucor  racemoms  Fres.  , sebr  deutlicb  innerlialb  jedes 
Gliedes  einen  Kern  ivabrnebmen  (Fig.  IS). 

cb  glaube  indessen  die  Geduld  der  Leser  niebt  durc-b  Anbiiufung 
einer  grosseren  Zabl  von  lleispielen  ermliden  zu  diirfen.  Es  gebt  aus 
dem  Angefiibrten  zur  Geniige  bervor,  dass  die  Plasmakerne  der  Sporen 
und  Zellen  niederer  Pilze  soivobl  Leptofhrix-Y''kii&\\  als  Hefezellen  von 
ganz  bestimmtem  Tbeilungsgesetz  bervorbringen  und  dass  diese  abliangig 
sind  vom  Tbeilungsgesetz  der  Zellen  des  Pilzes,  dem  jene  Pildungen  an- 
geboren.  Man  liess  bisber  (Hoffmann  und  Pail)  die  Hefe  aus  sebon  ge- 
gebenen  Sporen  oder  Zellen  (nacb  der  bisberigen  Definition)  direct  ber- 
vorgeben,  ivas  sicb  sebon  dadurcb  widerlegt,  dass  alle  jungen  Hefezellen 
weit  kleiner  sind  als  die  Zellen,  von  denen  sie  abgescbniirt  sein  sollen ; 
— oder  man  liess  die  Hefe  als  selbststiindigen  Organismus  frei  entsteben. 
Pei  des  ist  falscb.  Indessen  bat  sebon  Schleiden  den  Zusammenbangder 
kleinen  Kerne  mit  der  Hefebildung  sebrriebtig  erkannt  (vgl.  seine  Grund- 
ziige  des  iviss.  Pot.  2.,  3.  und  4.  Anil.)  und  es  berubt  auf  sebr  mangel- 
bafler  Peobaebtung,  ivenn  noeb  in  jiingster  Zeit  dieser  Zusammenbang 
niebt  nur  iiberseben,  sondern  der  ScHLEiDEN’seben  Arbeit  gegenuber  ab- 
geleugnet  ivird.  Sohletden  lasst  freilieb  die  kleinen  Kdrner  aus  form- 
losem  Stoff  entsteben  und  giebt  dann  sebr  riebtig  an,  dass  zwiseben  ibnen 
und  den  Hefezellen  alle  Uebergangsstufen  vorbanden  scien').  Dass  ibm 
der  wabre  Sacbverbalt  dunkel  blieb,  ist  tbeils  seiner  bier  angewendeten 
Metbode,  gross  tenth  eils  aber  den  damaligen  ]iIikroskopen  (in  den  4Uer 
.labren)  zuzusebreiben. 

Es  stebt  nun  frei,  die  kleinen  Plasmakerne  in  den  Pegrift  der  Zelle 
aufzunebmen  und  diesen  demgemass  zu  enveitern.  Sie  rviirden  dann  als 
nackte  Primordialscblaucbe  zubezeiebnen  sein.  Icb  babe  micb  dieses  Aus- 
drucks  sebon  vor  fast  2 Jabrenbedient,  babeibn  aber  neuerdings  niebt  wieder 
anirewendet . iveil  er  missverstanden  werden  kdnnte.  ^ lelleicbt  sebeint 
es  zweekmassiger , den  kleinen  Kdrpern  vorlaufig  den  Namen  1 lasma- 


1)  Grundzu^e,  4.  And.  TiCipz.,  1801.  p.  140.  147. 
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kerne  zu  lassen.  Wie  sie  sich  zu  den  Kytoblasten  verlialten,  muss  durch 
weitere  Untersucluingen  ermittelt  werden. 

liin  icli  in  der  vorstehenden  Darstellung  der  Elementargebilde  der 
Pilze  ausfiihrlich  gewesen  im  Verhaltniss  zuin  Eaum  eines  Handbucbs, 
weil  ich  glaube,  dass  es  fiir  jeden,  der  sich  mit  Schmarotzer-Pilzen,  den 
gefalirlicbsten  Feinden  der  Pllanzen , bescbaftigen  will,  unerlasslich  ist, 
jene  Elementarorgane  der  Pilze  genau  zu  kennen  und  richtig  zu  beur- 
theilen,  so  kann  ich  dagegen  fur  die  allgemeinere  Kenntniss  der  Pilz- 
vegetation  im  Uebrigen  theils  auf  das  in  den  letzten  Abschnitten'  dieses 
Buches  dariiber  Mitgetheilte , theils  auf  meine  kleine  parasitologische 
Schrift')  venveisen,  welche  sich  die  Einfiihrung  in  das  Studium  der  niede- 
ren  Gewiichse  mit  zum  Zweck  gemacht  hat. 

Wir  haben  bier  zuniichst  die  Frage  zu  erdrtern : Welche  Krankheits- 
ursachen  konnen  bei  den  Pllanzen  in  Betracht  kommen  und  in  welchen 
Formentretendie  durch  jene  hervorgerufenen  Krankheiten  auf.  \ on  der  Be- 
antwortung  dieser  beiden  Fragen  muss  zugleich  die  Eintheilung  der  Krank- 
heiten abhangig  sein,  wie  wir  sie  in  den  folgenden  Abschnitten  benutzen. 

Sammtliche  Krankheitserscheinungen,  mdgen  sie  einzelne  Theile  der 
Pllanzen  oder  ganze  Pllanzen  ergreifen,  werden  durch  anorganische  Ma- 
terie  oder  durch  Organismen  eingeleitet.  Die  Krankheiten  entspringen 
also  aus  dem  Verhaltniss  der  Pllanzen  zur  unbelebten  und  zur  organisirten 
Welt.  Die  anorganischen  Korper  wirken  entweder  kosmisch,  so  z.  B. 
Sonne  und  Gestirne  durch  ihre  Lichtstrahleii  oder  tellurisch  wie  z.  B.  die 
feuchte  Atmosphare.  Im  Grunde  indessen  ist  es  in  den  meisten  Fallen  so 
schuierig,  die  kosmischen  Einfliisse  auf  die  Pllanze  von  den  tellurischen 
zu  trennen,  dass  wir  richtiger  nur  Boden  und  Atmosphare  in  ihrem  Ein- 
lluss  von  einander  trennen,  da  ja  die  kosmischen  Einfliisse  stets  durch 
Boden  oder  Atmosphare  vermittelt  werden.  Die  Atmosphare  wirkt  auf 
die  Pllanze  in  allgemeinster  Form  im  Klima  bestimmter  Erdregionen, 
specieller  dagegen  durch  die  Witterung.  Klimatische  Krankheitsursachen 
konnen  nur  in  der  Veranderung  des  Klima’s  begriindet  sein.  Dabei  ist 
es  gleichgiiltig , ob  sich  das  Klima  eines  Landes  durch  Ausrodung  von 
Wiildern,  Trockenlegung  von  Siimpfen  u.  s.  av.  andert  oder  ob  eine 
Pllanze  durch  Menschenhand  in  ein  ihr  fremdes  Klima  versetzt  wird 
(Acclimatisation)  ; ■ durch  beides  konnen  Pflanzenkrankheiten  hervor- 
gerufen  werden. 

Der  Boden  Avirkt  einerseits  chemisch  ein,  durch  seine  Bestandtheile, 
andererseits  physikalisch  und  rein  mechanisch  durch  seine  physikalische 
Zusammensetzung,  seine  Dichte,  Porositiit,  Hiirte  u.  s.  av.  Er  ist  der 


1)  E.  Hallter,  Die  pflanzlichen  Parasiten  des  nienschlichen  Korpers.  I.eipz.,  ISOO. 
Vergl.  auch  : Gahrung.serscheinungen.  Leipz.,  1867. 
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Pflanze  wichtig  als  das  Substrat,  in  Avelchem  dieselbe  leichter  oderschwie- 
riger  ihve  Wurzeln  befestigt  und  als  die  Hauptquelle  der  fliissigen  Xah- 
rung.  Auf  Atmosphare  mul  linden  wirken  Licbt,  Wiirnie,  Elektricitat, 
Mao'netismus  nnd  Gravitation  und  alle  diese  Naturkrafte  miissen  ihre 
giinstigen  oder  nngiinstigen  Wirkungen  auf  die  Pflanzenwelt  geltend 
inacben,  Avenn  sie  auch  nnr  fiir  Licbt  und  Wiirme  uns  etwas  naher  be- 
kannt  sind.  Wie  der  linden  als  liebalter  der  fliissigen  Nahrung , so  wird 
die  Atmosphare  durch  die  Zufuhr  und  Abfuhr  gasfbriniger  Stoffe  und 
durch  den  Wasserdampf  von  hbchster  Wichtigkeit.  In  letzter  liezieliung 
kommen  besonders  ihre  Lewegungen,  die  Winde,  in  Betracht. 

Die  Pflanzen  Avirken  auf  ihres  Gleichen  entAveder  als  Unkrauter  oder 
als  Schmarotzer.  Unkraut  muss  bei  der  Pflanzencultur  alles  dasjenige  ge- 
nannt  Averden,  Avas  der  Cultur  Eintrag  thut,  ohne  sich  gerade  direct  vom 
Lebenssaft  der  cultivirten  GeAvilchse  zu  nahren.  Pflanzen , Avelche  zum 
Schutz  des  Bodens  dienen,  Avie  z.  B.  die  dem  Walde  so  unentbehrliche 
Moos- und  Grasdeoke,  kbnnen  daher  nicht  mit  unter  diesen  Begriff  gefasst 
Averden.  Dagegen  gehoren  alle  Pflanzen  dahin,  Avelche,  oline  der  Cultur- 
pflanze  anderAveitig  zu  niitzen,  ihren  Boden  aussaugen.  Hierher  sind 
auch  die  Epiphyten  zu  rechnen,  d.  h.  solche  GcAvachse,  Avelche  zAvar  auf 
anderen  vegetiren , ohne  jedoch  ihre  Wurzeln  oder  Saugfaden  in  deren 
GcAvebe  einzusenken.  Es  sind  also  keine  Schmarotzer,  sondern  Epiphyten. 
Schadlich  kbnnen  sie  Avirken  durch  die  lielastung  der  Pflanzen,  auf  denen 
sie  vorkommen,  durch  die  Entziehung  von  Warme  und  Licht,  durch  An- 
sammlung  von  Feuchtigkeit,  dadurch  hervorgerufene  Faulniss  u.  s.  av. 

Die  achten  Schmarotzer  oder  Parasiten  dagegen  Avirken  unmittelbar 
durch  Entziehung  des  Nahrungssaftes  auf  ihre  Unterlage. 

In  einem  ahnlichen  Verhaltniss  Avie  die  Pflanzen  stehen  die  Thiere 
zu  den  GeAvachsen.  Diejenigen.  Thiere,  Avelche  auf  Pflanzennahrung  an- 
o-eAviesen  sind,  vernichten  entAveder  die  Pflanzen  und  ihre  Producte  voll- 
standig,  Oder  sie  bringen  den  Pflanzen  schadliche  Yerletzungen  bei,  Avel- 
che oft  Ursachen  zu  Krankheiten  Averden.  Andere  Thiere  dagegen  leben 
als  halbe  oder  ganze  Schmarotzer  auf  oder  in  manchen  Pflanzen.  Dm 
durch  sie  hervorgerufenen  Krankheiten  sind  gar  mannichfaltig,  so  dasssie 
eigentlich,  Avie  es  schon  vielfach  versucht  Avorden , eine  gesonderte  Dar- 
stelliing  erheischen. 

Nicht  minder  mannichfach  sind  die  Einfliisse,  Avelche  der  iNIeiisch  auf 
die  PflanzenAvelt  ausiibt.  Die  durch  ihn  hervorgerufenen  Krankheiten 
entstehen  besonders 

1)  durch  falsche  Acclimatisationsversiiche ; 

2)  durch  falsche  Behandliing  der  Pflanze  selbst,  so  z.  B.  beim  Schnitt 
der  Baume ; 
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3)  (lurch  falsche  llehautllimg  ties  lloclens,  so  z.  E.  durch  falsche  oder 
zu  Starke  Diingung. 

Wir  erhalten  aus  Vorstehendem  folgendes  Schema  fiir  unsere  Abhand- 
luug  tier  Pflanzenkrankheiten : 

I.  Krankheiten,  entspringend  aus  dem  Verhfiltniss  der  Pflauzen  zur 
anorganischen  Natur. 

§,  1.  Durch  atmospharische  Einfliisse  bedingte  Krankheiten. 

1)  kliinatische  Krankheiten. 

2)  Witterungs-Krankheiten. 

Beide  entstehen  aus  deni  Verbal tniss  der  Pflauzen  zu: 

a.  Feuchtigkeit; 

b.  Warme; 

c.  Licht; 

d.  Elektricitat ; 

e.  ]\Iagnetisnius ; 

f.  Gravitation ; 

g.  Luftbeivegung ; 

h.  Niederschlage ; 

i.  Chemismus. 

§ 2.  Durch  den  Eoden  vermittelte  Krankheiten. 

Entstehen  aus  dem  Verhaltniss  des  Pflanzenbodens  zu : 

a.  Oberflachenbeschaff’enheit ; 

b.  Chemismus ; 

c.  Feuchtigkeit; 

d.  Warme  und  den  iibrigen  Imponderabilien; 

e.  Physikalische  Bodenbeschaflenheit,  Porositat,  Dichte  u.  s.  w. 

II.  Krankheiten,  entspringend  aus  dem  Verhaltniss  der  Pflanzen  zu 
den  Organismen. 

§ 3.  Krankheiten,  hervorgerufen  durch  Pflanzen. 

a.  Durch  Unkrauter  und  Epipliyten. 

b.  Durch  Schmarotzer  (Parasiten). 

§ 4.  Krankheiten,  hervorgerufen  durch  Thiere. 

a.  Mechanische  Verletzung-en. 

b.  Durch  Schmarotzer  hervorgerufene  Krankheiten,  Entziehung 
der  Safte,  Wuchergeivebe,  Gallenbildung  u.  s.  w. 

§ 5.  Krankheiten,  hervorgerufen  durch  den  Einfluss  der  Menschen. 

a.  Durch  falsche  Acclimatisationsversuche. 

b.  Durch  falsche  Behandlung  der  Pflanzen  selbst. 

c.  Durch  falsche  Wahl  und  Zubereitung  des  Bodens. 


Krankheiteii  der  Culturgewachse. 


Erstes  Biicli. 

Krankheiteii,  entspringend  aus  clem  Verhaltniss  der 
Pflaiize  zur  anorganischen  Katur. 

Abschnitt  I. 

Durch  atmospliarische  Einflusse  hedingte  Ki’ankheiten. 

kapitel  1. 

K 1 i m a t i s c h e K r a n k h e i t e u . 

Wir  setzen  in  cliesem  Kapitel  voraus,  class  die  Pflanzeii  in  ihrem 
Vaterlancl  vegetiren  oder  wenigstens  vollkoinmen  eingebiirgert  sind,  da 
die  Acclimatisations-Krankheiten  im  fiinften  Kapitel  Beriicksiclitigung 
finden  sollen.  Es  rediiciren  sich  die  hier  zu  erwahnenden  Kranklieits- 
erscheinungen  dalier  erstlich  auf  solche,  welche  bestimmten  Gegenden 
eigenthiimlicb  sind  und  zweitens  auf  solche,  ■\\elche  durch  ^ eiandeiung 
des  Klima’s  hervorgerufen  Averden. 

a)  Durch  locale  klimatische  Ursachen  hedingte  Krankheiteii. 
Krankheiteii  dieser  Art  entstehen  am  haufigsten  durch  Unregelmassigkeiten 
in  den  klimatischen  Einfliissen,  soz.  B.  durch  extreme  iNIaxiina  oder  Minima 
von  Warme,  Feuchtigkeit , durch  Luftbewegungen  u.  s.  av.  Die  bestan- 
dio-en  Extreme  des  Klima’s  eines  Ortes  selbst  rufen  selten  Erkrankuugen 
der  GeAA'achse  hervor,  Aveil  diese  sich  den  localen  Einfliissen  langst  ange- 
schniiegt  haben.  Soz.  B.  gedeihen  im  Gaiizen  saftreiche,  langsam  vege- 
tirende^Pflaiizen  in  der  gluhenden  Atmosphare  tropischer  Wiisten  und 
Steppen  recht  gut,  aber  der  trockne , heisse  Sturm  kaiin  ihnen  doch 
einmal  hier  oder  da  verderblich  Averden.  Der  Pflanzenziichter  hat  daher 
in  alien  denjenigen  Gegenden,  avo  klimatische  Extreme  herrschen,  ein 
besonders  Avachsames  Auge  selbst  auf  die  eingebiirgerten  oder  heimischen 
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Pliauzen  zu  werfen.  liier  lassen  sich  kauin  allgemeine  Regeln  aufstellen, 
sondeni  liir  jede  eiiizelne  Pdanze  ist  ihr  Verhaltniss  zum  Localklima  zu 
studiren. 

'S’on  den  Imponderabilien  komnit  in  hervorragendem  Grade  nur  die 
Warme  in  Betracht,  denn  liber  extreme  Lichteinfliisse  liegen  bis  jetzt 
keine  erheblicben  Daten  vor.  Die  durch  anhaltende  Bewolkung  ver- 
ininderte  Insolation  hat  gewiss  auch  durch  Lichtverminderung  Einfluss  auf 
die  Pflanzen,  doch  lasst  sich  dieser  Einfluss  meist  nicht  getrennt  wahr- 
nehmen,  weit  ■\veniger  noch  der  Einfluss  elektrischer  und  magnetischer 
Spannungen.  Julius  Sachs  *)  hat  gezeigtj  dass  das  Licht  den  bedeutend- 
sten  Einfluss  auf  die  Assimilation  der  Pflanze  ausiibt;  ebenso  aber  zeigte 
er,  dass  die  mit  einem  Magazin  assimilirter  Substanzen  versehenen  Ge- 
•vvachse  lange  Zeit  chemische  und  plastische  Veranderungen  ihres  Ge- 
webes  ohne  Licht  einleiten  oder  mit  anderen  Worten  fortwachsen  konnen. 
Es  concentrirt  sich  also  der -wesentliche  Einfluss  desLichtes  auf  bestimmte 
Perioden  des  Pflanzenlebens,  insbesondere  auf  die  Periode  der  Ausbildung 
vegetativer,  chlorophyllfiihrender  Blatter  und  Stengel.  Selbstverstandlich. 
werden  also  die  Lichteinfliisse  fast  ganz  bedeutungslos  fiir  die  Pilze , die 
chlorophyllfreien  Schmarotzer  und  iiberhaupt  fiir  alle  Pflanzen,  welche 
sauerstoffarme  Verbindungen  als  Nahrung  aufnehmen.  Pilzculturen  sind 
daher  vom  Licht  meistens  ganz  unabhangig.  Man  kann  daher  Schwamme 
verschiedener  Art,  Champignons  u.  s.  av.  , Aveim  man  ihnen  im  Mistbeet 
die  sonst  ndthigen  Bedingungen,  namentlicb  Warme , Feuchtigkeit  und 
thierische  oder  pflanzliche  Diingung  darbietet,  zu  jeder  Jahreszeit  mit  dem 
namlichen  Erfolg  cultiAuren.  Den  echten  Champignon  [Psalliota  cam- 
jiestris  Fr.)  muss  man  sogar  gegen  zu  grelles  Licht  durch  Anstrich  der 
Mistbeetfenster  oder  durch  Cultur  im  halbdunkeln  Raume  zu  schiitzen 
suchen  und  die  namliche  Yorsichtsmassregel  mochte  bei  den  meisten  Pilz- 
culturen zu  empfehlen  sein. 

. Der  klimatische  Einfluss  der  Maxima  und  Minima  des  Lichtes  ist  im 
Ganzen  wohl  sehr  unbedeutend  oder  wenigstens  zur  Zeit  unerkennbar. 
Es  giebt  keine  genauen  Beobachtungen  dariiber,  dass  in  denjenigen  Erd- 
theilen,  welche  ein  Maximum  atmospharischer  Niederschlage  oder  ein 
Maximum  der  Bewolkung  zeigen,  durch  Lichtmangel  heiworgerufene 
Chlorose  (Earblosigkeit  der  Blatter)  haufiger  Avare  als  in  anderen  Gegen- 
den.  Die  meisten  chlorotischen  Erkrankungen  der  Pflanzen  haben , Avie 
AA'ir  spater  zeigen  Averden , weit  mehr  ihren  Grund  in  thermischen  Ver- 


1)  J.  Sachs,  Han dbuch  der  Experimental-Physlologie  der  Pflanzen.  Leipz.,  1865. 
2,  Man  vergleiche  iiber  die  Cultur  der  Cluimpujnons  das  in  A'ielfacher  Beziehung 
einpfehlenswerthe  kleine  Buck  : James  Barnes  Briefe  iiber  Gartnerei.  A.  d,  Englischen. 
Potsdam,  1846.  p.  70. 

Hallier,  Phytopathologie.  2 
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hiiltnissen  und  gaiiz  besoiiders  in  einem  Uebermaass  oder  einer  unrich- 
tigeii  Yertheilung  der  Feuchtigkeit. 

Das  entgegengesetzte  Extrem  der  Eeleuchtung  bieten  alpine  und  in 
mindereni  Grade  arktische  und  antarktische  Regionen.  Man  war  friiher 
allgemein  der  Ansicht,  dass  die  lebbaften  Farben  der  meistcn  Alpenblumen 
wesentlich  und  direct  durcb  die  intensivere  lleleuchtung  hervorgerufen 
wiirden.  In  dieser  Form  ist  jene  Ansicht  zweifelsohne  durcb  die  Eeo— 
bachtungen  von  J.  Sachs  widerlegt  worden , aus  denen  hervorgeht,  dass 
die  Farben  der  Rlumen  fausser  der  griinen)  im  Finstern  ebenso  lebhaft 
hervortreten  wie  ini  Sonnenlicbt'^  ivenn  nur  die  Pflanze  vorher  im  Licht 
eine  geniigende  StoiFmenge  assimilirt  hatte  oder  wenn  nur  der  mit  Laub 
versehene  Pflanzentheil  im  Lichte  vegetirt.  So  kann  also  jedenfalls  indirect 
die  Lichtmenge  von  bedeutendem  Einfluss  auf  die  Hliitlienentfaltung  der 
Alpenpflanzen  sein  und  anlialtend  triibes  Wetter  kann  selbst  in  alpmen 
Gegenden  bei  rationeller  Cultur  ein  chlorotisches  Erkranken  der  Alpen- 
gewachse  zur  Folge  haben.  So  weit  dasselbe  wirklicli  vom  Lichtmangel 
bedingt  ist,  wird  sich  oline  unverhaltnissmassig  kostspielige  Vorrichtungen 
niclits  dagegen  thun  lassen. 

Kerxer  zeigte  in  der  vorhin  citirten  Schrift , dass  nicht  die  hbhere 
Warme  den  Alpenpflanzen  im  Thai  und  auf  der  Ebene  im  W achsthum 
hinderlich  seien,  sondern  die  eigenthumliche  Yertheilung  von  Licht  und 
Warme.  Wahrend  auf  der  Ebene  in  den  gemassigten  Zonen  der  Sommer, 
also  die  Yegetationszeit,  lang  ist,  wird  den  Alpenpflanzen  die  ihnen  no- 
thige  Licht-  und  Warmesumme  in  dem  kurzen  Zeitraume  von  2— 3 INIonaten 
verabreicht;  sie  vegetiren  also  rasch  und  bediirfen  wahrend  ihrer  kurzen 
Yegetationsperiode  einer  hoheil  Temperatur  und  intensiven  Lichtes.  Das 
wird  ihnen  in  der  Natur  von  selbst  zu  Theil,  da  sie  zur  Zeit  der  langsten 
Tage,  des  hochsten  Sonnenstandes , im  Hochsommer , ihre  Bluthen  und 
Frdchte  entwickeln.  Ohne  Zweifel  hangt  die  kurze,  stammige  Beschaffen- 
heit  der  meisten  Alpengewachse,  die  schwache  Langenentwickelung  ihrei 
Internodien  von  jener  intensiven  Beleuchtung  grbsstentheils  ab.  Kerker 
sagt  sehr  richtig,  die  Alpen  b seien  arm  an  Schattenpflanzen  und  an  Pilzen. 
Welcher  Contrast,  wenn  man  in  botanischen  Garten  noch  immer  die  Al- 
pinen  als  Schattenpflanzen  behandelt  sieht!  Kein  Wunder,  dass  die 
meisten  dieser  Gewachse  chlorotisch  verkummern  und  sehr  bald  ganz  zu 

Grunde  gehen!  • r ■ i 

Gewachse  der  Waldregion,  welche  in  alpine  Hbhen  hinaufreichen. 


1)  Unter  Alpen  wird  hier  die  eigentlich  alpine  Region  in  etwaoOOO- 10000  Fuss  See- 
hohe  verstanden.  Interessant  ist  Kerner’s  Mittheilung  (a.  a.  O.  p.  20),  dass  die  Pflan- 
zen  der  Ebene  und  des  Thais,  wenn  sie  durch  Zufall  auf  die  Alpen  verschleppt  werden, 

sehr  verktirzte  Stengelglieder  zeigen. 
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bekominen  verkiirztc  Stengelgiiecler,  grossere  Bliimen  mit  lebhafteren,  ol't 
sugar  verschiedenen  Farben.  Es  muss  also , wenn  die  Uiiabhangigkeit 
der  Blumenfarben  vom  Licht  sicli  allgemein  bestiitigen  sollte,  -vveuigstens 
eiii  indirecter  Einfluss  desselben  vorausgesetzt  werden.  Man  muss  wohl 
voraussetzeii,  uud  die  Erfahrung  bestfitigt  es  hundertf  altig,  dass  den  Al- 
piuen  duvch  allmahlicheVererbung  eine  eigenthiimliclieAnlage  eingepflauzt 
ist,  unter  den  den  Alpen  zukommenden  Verbaltnissen  am  kraftigsten  zu 
gedeilien  und  unter  anderen  zu  vergeilen  oder  ganz  zu  Grunde  zu  gehen. 
'Will  man  also  Alpenpflanzen  mit  Erfolg  cultiviren , so  muss  man  ihnen, 
sei  es  in  den  x\lpen,  sei  es  auf  der  Ebene,  diejenigen  Lebensbedingungen 
o-ewahren,  unter  welchen  sie  in  der  Natur  vorkommen. 

O ' 

' Uiese  sind  nach  Keener  ; ')  »Die  intensive  und  lang  dauernde  Ein- 
wirkung  der  Sonnenstrahlen  zur  Zeit  des  Erwachens  aus  dem  Winter- 
schlafe  und  andererseits  die  gleichmassige  Durclifeuchtung  des  Bodens 
durch  vermehrte  Regen-,  Thau-  und  Nebelbildung.«  Wie  man  im  Ein- 
zelnen  z.  B.  durch  Anhaufung  von  Schnee  zu  ischen  den  Beeten , durch 
mehrmals  am  Tage  wiederholtes  Ueberbrausen  zur  Zeit  der  Vegetation 
u.  s.  w.  jene  natiirlichen  Bedingungen  auch  im  Thai  und  auf  der  Ebene 
annahernd  herstellen  konne,  daflir  muss  ich  meine  Leser  auf  Kerner’s 
Schrift  verweisen. 

AVenn  auch  im  Ganzen  ein  zu  hohes  AVarmemaass  weit  weniger  un- 
giinstig  auf  die  Pflanzen  wirken  wird,  als  ein  zu  geriuges,  so  lasst  sich 
doch  nicht  laugnen , dass  es  Pflanzen  zu  gehen  scheint,  welche,  an  ge- 
massigte  Klimate  seit  undenklichen  Zeitraumen  gebunden  und  ihnen  ihre 
Eigenthiimlichkeiten  verdankend,  von  einem  AA^armeiiberschuss  nicht  nur 
keinen  Gebrauch  machen,  sondern  unter  seinem  Einfluss  leiden.  Indesscn 
ist  der  blosse  Einfluss  der  AA^arme  dahei  sehr  selten  isolirbar. 

Die  Pflanzen,  welche  man  aus  nordlicheren  Gegenden  in  die  Aequa- 
torialzone  versetzt,  laboriren  'wahrscheinlich  immer  oder  doch  meistens 
an  ganz  anderen  klimatischen  Einfliissen  als  an  dem  blossen  Uebermaass 
von  AA'arme.  Auch  hier  ist  daher  eine  Methode  denkbar,  die  kalteren 
Gewachse  in  Tropengegenden  zu  cultiviren,  Avenn  auch  bis  jetzt  nur  Ave- 
nige  tropische  Garten  einen  Anfang  dazu  gemacht  haben.  Aehnliches 
tritt  im  Kleinen  in  gemassigten  Klimaten  hervor.  Ein  sehr  milder  AVin ter 
AA'irkt  ungiinstig  auf  das  Getreide  ein,  Aveil  die  AA'arme  in  solchen  Jahren 
Avie  z.  B.  1S47  ungiinstig  vertheilt  ist.  AA^enn  in  Folge  des  milden  Eriili- 
lings  das  Getreide  zu  friih  emporscbiesst , so  bliiht  und  fructificirt  es  zu 
einer  Zeit,  avo  die  fiir  diese  Yerrichtungen  nothige  AA’anpesumme  noch 
nicht  vorhanden  ist.  Das  Getreide  bedarf  zur  Bliithe  und  zum  Frucht- 
ansatz  der  langsten,  Avarmsten  Tage ; bliiht  es  zu  friih,  soAvird  ihmtaglich 


1)  a.  a.  O.  p.  28. 


20 


Krankheiten  der  Culturgewachse. 


eine  bestimmte  "NVarmemenge  entzogen;  es  hringt  nun,  "vvie  1847,  schr 
viel  Stroll  aber  Avenige  unci  klcine  Kovner  bervor.  Es  ist  claber  zweck- 
iniissig,  in  solcben  Gegenden,  avo  die  SommerAvarine  etAA^as  holier  ist,  Avie  j 
z.  B.  in  heissen  Thalkesseln,  namentlicb  das  Soinmergetreide  etAvas  spater 
zu  bestellen  als  sonst  iiblicli.  Alle  GcAA’^achse,  AA'elche  ihrerbriichte  AAegeii  j 
gebaut  Averden,  muss  man  AA'ahrend  der  Periode  des  lUiihens  unci  Fnicli- 
tens  mit  der  nbthigen  Warme  A^ersehen  , denn  zu  diesen  b unctionen  be- 
darf  jede  Pflanze  einer  bestimmten  Warmesumme.  Beim  Getreide  und  | 
bei  alien  SommergCAA'achsen  ilberhaupt  kann  man  die  WarmeA  ertlieilung  ^ 
durcli  die  Zeit  der  Aussaat,  bei  perennirenden  Pflanzen  freilich  nur  durcli  | 
passende  Lage  und  durcli  kiinstliche  Warme  im  GcAA^achshaus  reguliren. 

Wie  aber  einerseits  bier  keine  allgemein  giiltigen  Regcln  aufgestellt  Aver- 
den  kbnnen,  sondern  jede  Pflanze  nach  dem  Klima  zu  behandeln  ist,  dem 
sie  untei-AA^orfen  Avird,  so  lasst  sich  andererseits  gegen  Enregelmassigkeiten  ‘ 
in'  den  klimatisclien  Verbal tnissen  eines  Ortes  nicbts  anfangen,  Aveil  man 
sie  nocb  nicbt  vorber  berechnen  kann. 


Uebermassig  bobe  Temperaturen  scbaden,  zumal  Avenn  sie  vontrocke- 
nen  Winden  (bei  mis  OstAvinden]  begleitet  sind,  nicbt  durch  das  Ueber- 
maass  der  Warme,  sondern  durcb  den  Mangel  an  Feucbtigkeit , und  icb 
glaube , dass  selbst  in  Tropengegenden  bei  binreicbender  BeAvassemng 
die  Cultur  der  meisteii  Pflanzen  gemassigter  Klimate  gelingeii  musse. 
Gegen  den  Mangel  der  Feucbtigkeit  lasst  sicb  aber  in  clen  meisten 
Fallen  mit  Erfolg  zu  Felde  zieben.  Fiir  die  Gartencultur  ist  besonders 
die  Durcbfeucbtung  der  Luft  empfehlensAvertb.  Nicbt  bloss  in  Ge^acbs- 
baiisern,  sondern  aucb  ganz  besonders  bei  den  im  Freien  befindlichen 
Pflanzen,  Aveiidet  man  zAveckmassig  eine  Bebrausung  an.  Bie  euc  i e 
lAift  Avirkt  hauptsachlicb  dadurcb  Avobltbatig  auf  die  Pflanze  ein,  dass  sie 
dereii  starke  Ausdiinstung-  bindert. 


Alle'gi’unen  Pflanzentbeile  geben  an  ihrer  Oberflache  durcb  die  Spalt- 
ofFiiungeii  Wasser  an  die  Luft  ab  ohne  ein  erbeblicbes  Quantum  dadurc  i 
aufzunebmen.  *)  Natlirlicb  findet  dieser  Wasserverlust  der  Pflanzen  start 
im  geraden  Verbal tni&s  zur  relativen  Trockenbeit  der  Luft  odei  mi  an 
veil  Worten  im  Verhaltniss  der  Entfernung  ibrer  Temperatur  vomCoiiden- 

sationspunct  (Tbaupunct).  Hat  die  Pflanze 

litten,  obne  durch  den  Boden  genugendeii  Ersatz  zu  eihalten,  s 


1)  Gerin-e  Mengen  von  Wasser  Averclen  durch  die  Haare  und,  Avie  es  S.AClis’ 
Beobachtung^n  scbeint.  durch  die  Epidermis  <*“  “ 

Thaub.idu,.g  „ur  da™  -h  ei„S,e.e . ihm  ub/r- 

Berichte  der  meteurologiseheu  Surioueu. 
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das  Gewebe,  die  Blatter  und  Stengel  sinken  herab  imd  die  Bflanze  »trau- 
ert«,  -vvie  sehr  treffend  die  Gartner  sagen.  Bei  fortgesetztem  Wasscrver- 
lust  collabiren  die  einzelnen  Zellen^  der  organische  Zusanimenhang  iin 
Pflanzenkorper  wird  dadurch  aufgeboben  und  derselbe  verdorrt.  1st  die 
Austrocknung  so  weit  vorgeriickt,  so  ist  ausserst  selten  nocliRettung  voin 
Tode  nidglicb,  walirend  das  blosse  Trauern  meistens  binnen  einer  Stunde 
durch  liinreichende  Bewasserung  vollig  aufgeboben  wird.  Natiirlich  muss 
das  Bespritzen  der  Pflanzen,  das  Bewassern  des  Easensu.  s.  w.  am  Abend 
geschehen,  wenn  es  nachbaltig  wirken  soli.  Im  Sonnenscbein  Aviirde  das 
Spritzen  sogar  erhebliclien  Scliaden  verursacben,  denn  jeder  Tropfen  Avirkt 
als  Brennglas  auf  seine  Unterlage  bei  bestimmter  Ricbtung  der  durcb- 
fallenden  Sonnenstrablen ; daber  werden  Pflanzen  oft  brandfleckig,  wenn 
sie  gieicb  nacb  dem  Regen  von  der  Sonne  bescbienen  werden.  Der  kiinst- 
licbe  Staubregen  wirkt  aber  am  Abend  desbalb  so  wobltbatig  auf  die  Ge- 
wiicbse  ein,  weil  er  die  relative  Feucbtigkeit  der  Luft , welcbe  obnedies 
bei  klarem  Himmel  dem  Tbaupunct  nabe  ist;  betracbtlicb  vermebrt.  Das 
angefeucbtete  Laub  leitet  auf  der  ungebeuren  Verdunstungsflacbe;  welcbe 
es  darbietet,  eine  bedeutende  Verdampfung  ein;  der  grosste  Tbeil  des 
Dampfes  wird  jedocb  sofort  wieder  verdicbtetj  wodurcb  ein  kiinstlicber 
Nebel  entstebt,  ganz  abnlicb  dem  abendlicben  Wiesennebel  oder  den 
Wolkcben,  welcbe  man  gieicb  nacb  dem  Regen  aus  dem  von  der  Sonne 
bescbienenen  Walde  aufsteigen  siebt. 

Aus  einem  etwas  anderen  Grunde  muss  aucb  das  Begiessen  am  Abend 
stattfinden.  Das  Abends  dem  Erdboden  zugefubrte  Wasser  kann  bis  zum 
folgenden  Mittag  von  der  Pflanze  aufgenommen  werden,  wabrend  , Vor- 
mittags  angewendet,  das  Wasser  meist  sofort  an  die  Luft  in  Dampfforrn 
abgegeben  wird. 

Wiesenland  Avird,  Avenn  fliessendes  Wasser  in  der  Nabe,  je  nacb  der 
Lage  des  Ortes,  durcb  Berieselung  oder,  Avenn  das  Wasser  feblt,  durcb 
BaumAvucbs  gegen  die  Diirre  gescbiitzt;  dicbte  Waldungen  scbiitzen  sicb 
selbst  und  scbaffen  Quellen  der  BcAvasserung ; scliAvieriger  ist  es,  in  trock- 
nen  oder  unregelmassigen  Kliraaten  die  Feldfriicbte  gegen  Diirre  zu 
scbiitzen.  In  gleicbmassig  trocknen  Gegenden  diirfte  sicb  die  Drillcultur 
empfeblen ; jedenfalls  am  radicalsten  und,  Avie  icb  glaube , unbedingte 
und  allgemeine  Abbiilfe  scbaffend,  Avare  eine  ZAA^eckmassige  Regulirung 
des  Verbal  trusses  ZAviscben  Wald  und  Feld.  Alle  Avaldlosen  oder  wald- 
armen  Gegenden  im  Innern  der  Continente  baben  iiber  Diirre  oder  Un- 
regelmassigkeit  des  Klima’s  zu  klagen.  Die  Baume  'sind  die  besten  F eucb- 
tigkeitsregulatoren.  Sie  scbiitzen  durcb  Bescbattung  den  Boden  vor  dem 
scbnellen  Austrocknen;  der  feuchtere  Boden  erzeugt  eine  Decke  von 
Moosen  und  Krautern,  Avelcbe  ibm  nun  einen  nocb  besseren  Schutz  ver- 
leiben  und  so  ibrerseits  den  Baumen  ibren  Dank  durcb  Zuriickzablung 
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•abstattcn.  So  entstehcu  Quellen  und  Seen  in  waklreiclien  Gegonden. 
Die  Lichtung  der  alder  inacht  die  (iuellen  versiegen,  die  Luft  austrock- 
nen,  die  I Hanzendecke  verschwinden.  Man  bedenke  nur,  dass  ausser 
Wiildern  und  Wiesen  alles  Culturland  eigentlich  ein  Steppenklima  be- 
dingt.  Die  k elder  sind  ualircnd  fast  zwei  Drittbeilen  dcs  Jalires  ohne 
alien  Pflanzenschutz  den  ausddrrenden  Einwirkuugen  der  Sonne  und  der 
Winde  ausgesctzt.  Der  Niedcrschlag  miisste  also  nicht  bloss  diese  bedeu- 
tenderen  Verdunstungsmengen  ersetzen,  sondern  noch  einen  Ueberschuss 
zur  Speisung  von  Quellen  bergeben.  Dazu  koinmt  noch , dass  die  pflan- 
zenarme  Ebene  vermindernd  auf  die  Niederschlage  einvirkt,  in  hervor- 
ragendster  M eise  nainentlich  auf  die  Thaubildung.  Und  wie  geringen 
Schutz  gevahi't  selbst  in  der  \ egetationsperiode  das  Getreide  dem  Erd- 
boden.  Die  Sonnenstrahlen  treffen  ilin,  zwischen  den  starren  Halmen 
hindurchgehend , und  durchgliihen  ihn  ebenso  wie  im  siidaustralischen 
Urwalde. 

Wie  oft  hdrt  man  Klagen  iiber  Diirre  und  wie  leicht  ware  ihnen  ab- 
zuhelfen!  Aber  freilich  kann  das  nur  geschehen  auf  Veranlassung  der 
Regierungen,  welche  es  dem  Grundbesitzer  zur  Pflicht  machen,  einen  be- 
stimmten  Theil  seines  Eigenthums  der  Forstcultur  zu  widmen.  Eine 
strenge  Handhabung  verniinftiger  Forstgesetze  versteht  sich  dabei , wenn 
die  Maassregel  niitzen  soil,  von  selbst. 

Wenn,  wie  in  Tirol,  das  «Schnatzen«,  d.  h.  Entlauben  der  Baume 
erlaubt  ist,  um  das  Laub  dem  Yieh  zu  fiittern,  so  darf  man  sich  nicht 
wundern,  dass  unter  solchen  Baumen  wcder  Moos  noch  Gras  mehr  wach- 
sen  Avill,  dass  die  Forsten  das  traurigste  Ansehen  gewahren  und  dass  der 
erste  GeAvitterregen  an  den  Abhangen  die  schrecklichsten  Yerheerungen 
hervorruft.  Im  Sarnthal  bei  Bozen  sah  ich  gauze  Eichtenbestande  ihrer 
Aeste  beraubt  bis  auf  einen  kleinen  AYipfel ; der  Boden  unter  den  Ban- 
men  ist  diirre,  vegetationsleer,  steinig.  Gauze  Forsten  Averden  durch  die 
Niederschlage  entAvurzelt.  Das  Etschthal  zAvischen  Bozen  und  IMeran  ge- 
hort  seiner  Lage  nach  zu  den  fruchtbarsten  der  MYlt  und  Avelchen  An- 
blick  bietet  es  in  Wirklichkeit  ? Der  breite  Thalboden  ist  ein  Kiesmeer, 
mit  schilfbcAvachsenen  Siimpfen  abAvechselnd ; die  niedrigen  Terrassen 
undGehange  sind  mit  Weinbergen  bedeckt,  iiber  AAmlche  traurige  Forsten, 
Avelche  diesen  Namen  kaum  Amrdienen , sich  an  den  Abhangen  erhebeu. 
Jeder  GeAvitterregen  vermehrt  die  Kiesmassen  im  Thai  in  erschrccklicher 
Weise,  zcrstort  oder  Amrschiittet  die  Strasse  und  das  Avenige  Culturland. 
Welche  Reichthiimer  kdnnten  dem  Staat  und  den  Bewohnern  erAA'achsen 
durch  Regulirung  der  GeAA  asser  und  ordentliche  Beforstung  der  Abhange. 

Jene  Scenen  brauchen  Avir  aber  nicht  im  osterreichischen  Staat  allein 
zu  suchen ; sie  Aviederholen  sich  im  Kleinen  auch  bei  uns. 

Der  Kessel  des  Saalthales  bei  Jena  erhiilt  nachgeAviesenermaassen 
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eine  gevingere  jahrliclie^  besonclers  sommerliche  llegenmenge  als  die  Um- 
gebung.  An  diesem  Umstande  sind  allein  die  Bewohner  Scluild.  l)er 
wavme , von  den  kahlen  Abbangen  aufsteigende  Lnftstrom  lost  fast  jedes 
herannabende  Gewitter  anf , so  dass  es  oft  ringsuin  regnet , obne  dass  in 
Jena  ein  Tropfen  znr  Erde  fiele.  Bestiindig  hdrt  man  daher  Klagen  iibev 
Diirre,  oft  selbst  in  regnerischen  Sonimern.  Energiscb  wird  aber  zur  Be- 
forstung  der  Abhange  und  dlirren  Plateau’s  nichts  gethan,  Avelche  natiir- 
licli  bei  starken  Regen  sehr  unwillkommene  Kiesmengen  in’s  Thai  herab- 
senden.  Zvidein  venvustet  jeder  Grundbesitzer  nach  Kraften  die  geringe 
Strauchvegetation,  die  sich  etwa  an  Wasserrissen  ansiedelt.  Die  Eorstbe- 
stfinde  sijid,  so  z.  B.  ini  Jenaischen  Foist,  derart,  dass  sie  nicht  einnial 
den  Boden  vor  den  Sonnenstrahlen  schiitzen  konnen.  Natiirlich  racht 
sich  diese  Willkiir  in  der  Beforstung  durch  Versiegnng  aller  Quellen 
und  Ausdorrung  des  Bodens.  Uni  das  Maass  dieser  Uebelstande  voll  zu 
machen,  legt  man  Kiefernbestande  an.  Die  Kiefer  ist  aber  derjenige 
Baum,  welcher  vielleicht  von  alien  einheimischen  Holzpflanzen  am  aller- 
Avenigsten  fiir  den  Kalkboden  geeignet  ist.  Versuchte  man  es  mitBuchen 
Oder,  Avenn  man  durchaus  Nadelholz  haben  will,  mit  Fichten,  so  Aviirden 
die  Klagen  liber  die  angebliche  Unmoglichkeit  der  Beforstung  dieser 
sterilen  Abhange  bald  genug  aufhdren.  Audi  hier  stecken  bei  verhaltniss- 
niassig  geringen  Auslagen  ungeheure  Capitalien  ungenutzt  ini  Boden. 
Auch  die  Bepflanzung  der  Strassen  mit  Obstbaumen  oder  Pappeln  ist  hier 
sehr  nachtheilig.  An  die  Landstrasse  gehdren  hocliAvuchsige , schatten- 
Averfende  Baume  (Eichen,  Buchen,  Hainbuchen,  Riistern,  Linden,  Ah orne 
u.  s.  Av.),  mit  kleineren,  etAva  Eberescheii  und  Obstbaumen  abAvechseliid. 

Waren  die  Abhange  und  Plateau’s  beAA^aldet,  Avonioglich  die  diirren 
Weinberge  durch  Forsten  ersetzt  oder  doch  beschrankt,  so  Aviirde  sich  gar 
bald  die  Avohlthuendste  Wirkung  auf  die  Thalsoole  geltend  machen  und 
alien  Klagen  liber  Diirre  ein  Ziel  setzen.  Hier  AAurd  der  guten  Sadie  stets 
der  Eigennutz  des  Privatmannes  ini  Wege  stehen,  Avelcher  nichts  flir  den 
Niessnutz  seiner  Enkel  thun  Avill;  eben  deshalb  aber  sind  derartige  Maass- 
regeln  Sache  der  Regierung,  der  Gesetzgebung  und  der  Veiwaltung. 

Ein  sehr  charakteristischer  Beleg  fiir  die  klimatischen  Verhaltnisse 
des  Saalthals  liegt  in  der  Thatsache,  dass  die  ThalAAnesen,  daniit  sie  nicht 
vollig  austrocknen,  mit  eineni  sehr  dichten  Bestand  von  Erlen  undWeiden 
bepflanzt  Averden. 

Es  glaube  aber  Niemand  in  soldier  Lage  die  Schuld  allein  auf  die 
Uebrigen , AA’alzen  zu  diirfen.  Ich  behaupte  geradezu,  dass  jeder  noch  so 
kleine  Grundbesitzer  durch  zAveckmassige  Bepflanzung  die  psychrome- 
trischen  Verhaltnisse  seines  Grundstlicks  mehr  oder  Aveniger  reguliren 
konne;  besonders  aber  ist  die  so  Avichtige  nachtliche  Thaubildung  un- 
mittelbar  von  der  Vegetation  abhangig.  Man  Avird  ZAvar  in  einer  dlirren 
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Gegeiul  nicht  alleiusteheud  alle  Uebelstande  beseitigeu  kbunc-n,  aber  einen 
Mmderverlust  darf  der  sorgsame  Landwirtli  sicl.  vor  seiueu  Naolibam 
ver.sprecheu.  Em  IJeispiel  fur  eine  derartige  llegulirung  der  Feuclitig- 
keitsverbaltmsse  im  Klemen  bieton  inaiiche  Gegeudeii  der  .sclnveizerisclien 
^oralpell,  wo  aul  Gemuseland  m zweckmassigeu  Abstiindeii  01).stbauine 
gepdauzt  wcrden,  Avelcbe  iippig  gedeihen  und  durcb  ibren  reiclieii  Ertra" 
die  obnedies  vermelirte  Production  des  Landes  erbblien. 

Weit  schwieriger  ist  es  natiirlich,  ein  klimatisches  Uebermaass  von 
b euchtigkeit  zu  beschranken.  Hat  dieses  seinen  Grund  in  zu  grosser  I5e- 
waldung,  wie  es  freilich  in  der  nbrdlichen  gemassigten  Zone  zur  grossen 
Seltenheit  geworden  ist,  so  bietet  sicb  das  Mittel  zur  Abhiilfe  von  selbst 
dar.  Weit  haufiger  hegt  der  Grund  in  ganz  allgemeinen  Verhaltnissen, 
die  sicb  nicht  beseitigen  lassen,  so  z.  B.  in  der  Nabe  des  Meeres  und  dem 
dadurcb  bedingten  Gegensatz  zwiscben  Land-  und  Seewinden,  in  nied- 

riger  Lage  des  Landes  u.  s.  w.  Hier  lasst  sicb  nur  durcb  Hrainage  und 
('analisirung  abhelfen. 

Hat  man  in  dieser  Hinsicht  seine  Pflicht  gethan,  so  wird  man  alien 
solchen  Gewiichsen  zur  Fortexistenz  verhelfen , welcbe  bloss  durcb  die 
Feuchtigkeit  selbst,  nicbt  etwa  durcb  damit  meist  verbundene  Einbusse 
an  Warme,  leiden.  Zur  Frucbtreife  bediirfen  manche  Gewachse  einer 
bedeutenden  Warmequantitat,  Avahrend  sie  andererseits  ziemlicb  niedrio-e 
Wintertemperaturen  ertragen  kbnnen,  obne  zu  Grunde  zu  gehen.  Dahin 
gehort  z.  B.  der  Weinstock.  Im  westlichen  Frankreich  liegt  die  Nord- 
grenze  der  Weincultur  weit  siidlicher  als  in  Mitteldeutschlaiul , weil  die 
gi-osse  Menge  des  Herbstregens  in  der  Nabe  der  Kiiste  den  Weinstock 
zur  Zeit  des  Frucbtens  der  nothigen  Warme  beraubt.  Dessen  ungeacbtet 
ist  die  mittle  Jabrestemperatur , nocb  mebr  aber  die  mittle  Wintertempe- 
ratur,  betrachtlicb  holier  als  iiiMitteldeutscbland.  Alan  miisste  also  eigent- 
licb  fiir  den  Weinstock  und  ahnliche  Gewachse  zivei  Isotbermen  ziehen, 
eine  Isotberme  des  Frucbtens  und  eine  der  A’egetation  iiberhaupt. 

So  Avird  nocb  in  den  Anlagen  um  Hamburg  die  edle  Kastanie  {Casfa- 
nea  vesca  L.)  ein  stattlicher  Baum , aber  seine  Friicbte  kommen  niemals 
zur  Ausbildung.  Audi  bei  Wernigerode  am  Harz  findet  man  ein  iippiges 
KastanienAvaldchen,  dagegeu  ist  es  scbon  in  Tbii  ringen  an  den  meisten 
Orten  sebr  schAver , die  Kastanien  durcb  den  kalten  Winter  zu  briimeu 
wahrend  doch  die  Sommertemperatur  Aveit  bedeutender  ist  als  in  Hamburo- 

O * 

Ueber  die  Einfliisse  haufiger  elektriscber  oder  magnetiscber  GeAvitter 
auf  die  Vegetation  ist  so  gut  Avie  nicbts  bekannt;  ebensoAvenig  giebt  es 
einigermassen  braucbbare  Angaben  iiber  den  Einfluss  sebr  verscbiedener 
Barometerstande.  Die  analoge  und  in  mancben  Gliedern  fast  aleiche  Be- 
scbaffenbeit  der  polaren  und  alpinen  Floren  lassen  sogar  voraussetzen. 
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dass  der  IJarometerstaud  im  Ganzen  selir  unbedeutend  auf  die  Vegetation 
einwirke. 

'S'pn  grosser  Bedeiitung  siud  dagegen  die  IJewegungen  der  Luft.  Ein 
Uebermaass  der  Winde  iibt  den  allerschadlichsten  Einfluss  auf  die  Vege- 
tation. In  sebr  windreichen  Gegenden,  wie  z.  B.  in  Holstein,  ist  daber 
die  Koppehvirtbsebaft  eingefiihrt.  Man  umzielit  die  Grundstiicke  von 
bestimmter  Ausdelinung  mit  Erdwallen , welche  niit  Holz  bepflanzt  wer- 
den,  bald  hochwiicbsig,  bald  niedrig,  je  nach  Bediirfniss.  Zwischen 
solchen  Koppeln  ziehen  sicb  die  Wege,  sogenannte  Redder,  hindurch, 
welche  beiderseits  von  Graben  und  daliinter  sicb  erbebenden  Erdwallen 
begrenzt  .sind,  deren  Gebiiseb  den  angenebmsten  Sebatten  darbietet. 

Iin  Kleinen  suebt  der  Gartner  seine  Pfleglinge  durcb  kiinstlicbe  oder 
natiirlicbe  Zaune,  dvircb  Spalierwande  oder  durcb  50 — 60  Euss  bobe 
Ficbtenbecken  zu  sebiitzen. 

Der  Einfluss  des  Windes  auf  die  Pflanzen  ist  ein  doppelter.  Erstlicb 
ein  luecbaniscbes  Zerbreeben  und  Zerknicken.  Diesem  sind  vor  allem 
unsere  einsilbigen  Forstbestande,  unter  diesen  wieder  besonders  die  Nadel- 
bolzer  ausgesetzt.  Besonders  auf  Sandboden  konnen  ganze  Kiefern- 
bestande  durcb  einen  einzigeu  Sturm  niedergeworfen  werden.  Abweeb- 
seluiig  mit  Laubbolz , und  Laubbolz  an  den  Angriffspuncten , den  am 
meisten  exponirten  Stellen , ist  das  Einzige,  was  sicb  dagegen  tbun  lasst. 

Aebnlicb  wirkt  der  Wind  auf  das  Getreide  ein.  Auf  der  Insel  Hel- 
goland kann  desbalb  kein  Getreide  gebaut  werden , weil  fast  immer  der 
Sturm  es  niederknickt,  bevor  es  reift. 

Der  Sturm  wirkt  aber  nicht  bloss  meebaniseb,  sondern  weit  verderb- 
licher  durcb  die  ungemeine  Steigerung  der  Transspiration.  Die  Pflanzen 
vertrockneii  im  eigentlicbsten  Sinne  des  Wortes.  Nacb  einem  Sturm  siebt 
man  auf  der  scbutzlosen  Felseninsel  Helgoland  das  Grlin  der  Pflanzen- 

s ^ ^ 

decke  vbllig  verniebtet.  Nicbt  nur  die  Baume  sind  zerfetzt  und  zerpeitsebt, 
so  weit  sie  iiber  die  Giebelbbbe  der  Hauser  binaufreicben,  sondern  selbst 
jedes  niedere  Kraut  ist  gescbvvarzt.  Wo  der  Wind  direct  mit  voller  Starke 
angreifen  kann,  da  findet  natiirlicb  ein  mecbanisches  Zerreissen  des  Ge- 
webes  statt,  aber  aucb  ohne  solches  Zerreissen  wird  die  Oberflacbe  des 
kleinsten,  unmittelbar  dem  Boden  aufliegenden  Blattes  ausgedbrrt  und 
geschwai’zt.  Der  Eeberrest  der  Pflanzendecke  siebt  nacb  dem  Sturme  ge- 
radezu  verbrannt  aus. 


1)  Dergleichen  befinden  sich  in  mehren  Samengarten  Hamburgs , welche,  an  der 
Elbe  gelegen,  den  Winden  sehr  preiseegeben  sind.  Mil.  Bahnes  (a.  a.  O.  p.  17)  theilt 
ein  Verfahjen  mit,  durcb  Walle  vonErde,  in  Intervallen  von  )2  Fuss  angebracht.  Kohl 
gegen  die  scharfe  Luft  zu  sebiitzen.  Die  Abhange  der  AValle  werden  zum  Ausstecken 
von  Endivien,  I.etschon,  Blumenkobl  u.  s.  w.  benutzt. 
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Uebrigens  ist  der  Eiufluss  des  Wiiules  ein  selir  verseliiedener  je  nach 
der  Textur  der  I’llauzengewebe.  Am  besten  widerstand  auf  Helgoland 
der  TeufelszAvirn  [Lxjcmm  europaeum)  dem  Winde.  Das  Getreide  Avird 
Amllstandig  zerstort.  Die  grbberen  Gemiisesorteii , so  z.  15.  Kohlarten, 
leiden  AA^eniger  als  Erbsen,  Dolmen,  Dlmnenkobl,  Salat  u.  s.  a\'.  , Avelche 
nnr  im  Scbutze  der  Hauser  crdtiAurt  AA^erden  konnen.  Die  Kartoffeln  A'er- 
lieren  ihr  Eaub  vollstandig , scheinen  aber  im  Ganzen  doch  gute  Ernten 
zu  geben.  Ausfiihrlicbere  Angaben  iiber  das  Verhalten  der  Eflanzen  Avie 
iiber  den  Sturm  iiberhaupt  findet  man  in  meinen  beiden  Scbriften  iiber 
Helgoland  ^). 

2)  Durch  Veranderung  des  Klima’s  bedingte  Krankheiten. 

Den  Veranderungen  des  Klima’s  fiir  einen  bestimmten  Punct  an  der 
Erde  liegen  in  der  Regel  Temperaturveranderungen  zu  Grunde,  Avelche 
ihrerseits  hauptsacblich  durch  Ausrodung  oder  Anbau  von  Waldern,  durch 
ReAvegung  von  Eismassen  im  Ocean,  durch  RcAACgung,  Zunahme  und 
Abnahme  der  Gletscher  in  Alpengegenden  und  durch  Veranderung  der 
Meeresstrdmungen  bedingt  AA^erden.  In  alien  diesen  Fallen  Avirken  auf 
das  Pflanzenleben  thermische  und  psychrometrische  Verhaltnisse  ein ; die 
letztgenannten  meist  als  Folge  der  ersten  auftretend.  Natiirlich  lasst  sich 
nur  gegen  die  Einfliisse  der  Feuchtigkeit  mit  Erfolg  zu  Felde  ziehen  und 
Avir  haben  die  dahin  einschlagenden  IMittel  schon  friiher  angedeutet. 
Veranderung  der  psychrometrischen  Verhaltnisse  eines  Landes  Avird  leider 
AA^eit  haufiger  durch  die  Menschen  als  durcll  rein  atmospharische  Veran- 
derungen herAmrgerufen.  Sehr  selten  geschehen  solche  Veranderungen 
zur  Verbesserung  des  Landes,  bei  Aveitem  in  der  Mehrzahl  der  Falle  zum 
Ruin  desselben.  Es  ist  Avohl  nicht  iibertrieben,  Avenn  Avir  behaupten,  dass 
das  gauze  siidliche  Europa , namentlich  Griechenland , Italien,  Spanien. 
der  grbsste  Theil  von  Frankreich  u.  s.  av.  durch  Zerstorung  der  Walder 
und  der  Vegetation  iiberhaupt  im  Lauf  der  Geschichte  verAviistet  ist,  so 
dass  es  ungemein  scliAA^er  ist,  den  diesen  T.andern  zugefiigten  Schaden 
Avieder  zu  ersetzen. 

Die  Veranderung  des  europaischen  Klima’s  seit  2000  Jahren,  die 
VerAviistung  und  VenAo'lderung  der  Cultur  aller  siideuropaischen  Lander, 
das  Vorriicken  einzelner  CulturgeAAachse  Avie  z.  R.  des  Klee’s,  des  Wein- 
stocks  u.  a.  nach  Norden,  ihr  VerschAvinden  im  ausgeddrrten  Siiden ; — 
diese  und  viele  andere  Thatsachen  sind  zu  sehr  spricliAvortlich  bekannt 
geAAmrden,  als  dass  Avir  sie  Aveiter  auszufiihren  ndthig  hatten. 

Natiirlich  rufen  klimatische  Veranderungen  jeglicher  Art,  besonders 
bei  empfindlichen,  zarten  Pflanzen,  eine  ganze  Reihe  A'on  Erkrankungen 


1)  E.  Hallier,  Nordseestiulien.  Hamburg,  1863,  und:  Die  Vegetation  auf  Hel- 
goland. Hamburg,  1861.  1863. 
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hervor;  da  wir  diese  aber  im  folgenden  Kapitel  besprechen,  so  wollen 
wir  bier  im  iVllgemeinen  auf  dasselbe  verweisen , denn  sie  fallen  fast  alle 
genau  oder  nahezu  mit  den  Witterungskrankheiten  zusammen. 


KnpUel  2. 

W i t te  r u n g s - K r a n k h e i t e n. 

Die  Witterung's-Krankbeiten  sind  abbangig  von  Feuebtigkeit,  Warme, 
Licbt,  Elektricitat , Magnetismus,  Gravitation  (Barometerstandi , Cbemis- 
mns  and  13e\vegung  der  atmospharischen  Lnft.  Bei  den  nieisten  dieser 
Agentien  bat  man  zuerst  im  Allgemeinen  ein  Maximum  und  ein  Mini- 
mum fur  jede  Pflanze  in’s  Auge  zu  fassen.  Es  kann  ein  Zuviel  und  ein 
ZuM-enig  von  Feuebtigkeit  z.  B.  stattfinden.  Zweitens  kommt  bier  die 
Yertbeilung  des  Quantums  auf  die  Jabreszeiten  und  grosse  Extreme  zu 
einzelnen  Perioden  in  Betracbt,  und  drittens  das  Monats-  und  Jabres- 
mittel.  Fiirdieverscbiedenen  Jabreszeiten  in  ibrerWirkung  auf  diePflan- 
zen  ist  der  Untersebied  in  der  Periodicitat  von  ungemeiner  Bedeutung. 
Die  SommergeAvaebse  baben  darin  z.  B.  einen  ungebeuren  Vortbeil,  dass 
sie  nur  die  Sommertemperatur  verwertben  , obue  von  der  Wintertem- 
peratur  zu  lei  den.  Daber  balten  so  viele  Gewacbse  sicb  des  beissen, 
kurzen  Sommers  wegen  in  einer  sehr  boben  Breite , sofern  sie  Sommer- 
gewacbse  sind. 

Nebmen  wir  nun  die  einzelnen  Agentien  der  Reibe  nacb  durcb. 

Ein  Maximum  der  Luftfeuebtigkeit,  d.  b.  Sattigung  der  Atmospbare 
mit  Wasserdampfen  ist  an  sicb  den  Pflanzen  niebt  scbadlicb.  Es  ist  sogar 
bdebst  wabrscbeinlicb,  dass  alle  Pflanzen  sicb  in  einer  gesattigten  Luft  am 
woblsten  beflnden.  Tritt  jedocb  die  Temperatur  des  Condensations- 
punctes  ein,  so  fallt  der  Wasserdampf  der  Luft  als  Tbau,  Nebel,  Regen 
u.  s.  w.  berab,  es  tritt  Wolkenbildung  ein’,  welcbe  durcb  Abbalten  des 
Sonnenlicbtes,  mebr  nocb  durcb  Abbalten  der  Sonnenwarme  den  Pflan- 
zen scbadlicb  werden  kann.  So  z.  B.  schadet  die  dampfgesattigte  Atmo- 
spbare cines  Treibbauses  demWein  und  seinen  reifendenTrauben  durcb- 
aus  niebt,  sie  ist  ibm  sogar  sebr  wobltbuend , sofern  die  Sonne  sebeint ; 
anbaltende  Bewolkung  im  August  sebadet  aber  im  Freien  den  Trauben, 
weil  sie  die  Sonnenstrablen  abbalt.  Anbaltende  Niederscblage  sebaden 
durebaus  niebt  durcb  die  Feuebtigkeit  der  Luft,  sondern  durcb  Boden- 
nasse ; die  dadurcb  bervorgerufenen  Erkrankungen  g.ebdren  also  in  den 
folgenden  Absebnitt.  Ganz  anders  verbalt  es  sicb  mit  dem  Feuebtigkeits- 
Minimum.  Sebr  trockne  Luft,  besonders  anbaltende  trockene  Winde,  ent- 
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Ziehen  den  Tflanzen  dm-ch  hesclileunigte  Verdunstung  das  Wasser  So 
hinge  der  Jhxlen  geniigend  feuclit  ist,  werden  die  meisten  I’flan/.en  keinen 
erhebhehen  Schaden  crleiden,  da  die  Feuchtigkeit  bestandig  ersetzt  wird 
Nur  Prtanzen  nnt  selir  zarter  Idattbildung,  namentlich  sogenannte  Schat- 
tenpflanzen  wie  z.  P.  die  meisten  Farren,  leiden  unmittelbar  durch  die  zu 


Starke  Verdnnstnng. 


Im  ersten  Fall,  wenn  die  Pflanze  barter  ist,  beginnt  sie  erst,  wenn 
die  Feuchtigkeit  des  Podens  nahezn  erschdpft  ist,  zu  trauern,  wie  die 

Gartnersprache  sagt,  d.  h.  die  des  Wassers  beraubten  Zellgewebe  erschlaf- 

fen,  collabiren  und  sind  nicht  mehr  im  Stande,  einander  aufrecht  zu  er- 
halten.  Dieser  Process  ist  ein  rein  mechanischer.  Man  kann  sich  von 
ihm  das  einfachste  Pild  entwerfen,  wenn  man  einen  gefiillten  Spritzen- 
schlauch  vergleicht.  Derselbe  ist  prall  und  steif  und  kann  nach  alien 
Seiten  gerichtet  werden;  sobald  aber  die  Wasserzufuhr  aufhdrt,  collabirt 
er  und  hangt  schlafF  herab , so  dass  man  ihn  nicht  mehr  beliebig  richten 
kann,  ohne  ihn  an  vielen  Puncten  zu  unterstiitzen. 


So  lange  die  Pfianzen  nur  trauern,  haben  ihre  Gewebe  noch  nicht 
alles  M asser  verloren,  es  kann  daher  dieser  leichte  Uebelstand  meistens 
durch  Wasserzufuhr  gehoben  Averden.  Trocknet  das  GeAvebe  aber  voll- 
standig  aus,  so  ziehen  sich  die  Primordialschlauche  der  Zellen  zusammen ; 
die  Zellen  Averden  dadurch  unthatig  und  sterben  ab.  Von  jetzt  an  sind 
sie  nicht  mehr  im  Stande,  die  Verbindung  der  GeAA'ebe  herzustellen, 
Avenn  auch  neue  Fliissigkeit  zugefiihrt  Avird.  Man  nennt  einen  solchen 
Pflanzentheil  vertrocknet.  Die  Zellen  sind  grosstentheils  mit  Luft  er- 
fiillt , daher  zeigen  vorher  griine  Pflanzentheile  jetzt  ein  grauliches  oder 
braunliches  Aussehen.  Natiirlich  zeigt  sich  das  Vertrocknen  zuerst  an 
den  Plattern,  da  hier  die  Verdunstungsflache  am  grossten  ist  im  Verhalt- 
niss  zum  Kubikinhalt.  Auch  hier  kann  sie  sich  anfangs  auf  einzelne 
Puncte  beschranken  und  schreitet  meistens  von  der  Spitze  zur  Pasis  fort, 
xluch  die  zarteren  Stengeltheile  Averden  jetzt  ergriffen.  Nun  tritt  aber  ein 
langer  Stillstand  ein , denn  nach  Zerstdrung  der  Platter  ist  die  "S'erdun- 
stung  sehr  gemassigt;  daher  kann  bei  den  meisten  Pflanzeii  der  Stamm 
noch  lange  lebenskraftig  bleiben,  nachdem  die  Platter  A^ollstandig  ver- 
trockneten.  Darauf  beruht  auch  die  bekannte  Thatsache,  dass  Cacteen 
und  andere  blattlose  aber  dickstengelige  GeAvachse  oft  lange  Zeit  ohne 
Wasser  fortexistiren.  Die  Gartner  geben  daher  bei  einem  vertrockneten 
HolzgeAvftchs  die  Hoffnung  auf  Wiederbelebung  desselben  nicht  eher  auf, 
als  bis  die  holzigen  Theile  selbst  A^erdont  oder  verfault  sind.  Angehende 
Pflanzenzuchter  gerathen  oft  in  VerAvun derung,  Avenn  ein  liingst  verdorrt 
geglaubtes  TopfgeAviichs  nach  der  Anfeuchtung  unerAvartet  Avieder  zu 
wachsen  beginnt. 

Aus  Vorstehendem  leuchtet  ein  , dass  anhaltende  Diirre  bei  Forst-, 
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Feld-  iincl  Wicseuculturen  fiir  die  meisten  Ge-wiiclise  nicht  verderblich 
werden  kanii,  Avenu  man  im  Stande  ist , ein  passendes  und  ausreiclieiides 
IJewasserungssystem  anzubringen.  Das  ist  der  grossc  Vortheil  der  E-eis- 
cultur,  dass  sic  voni  Wetter  fast  unabliangig  ist.  In  Tirol  berieselt  man 
an  giinstig  gelegenen  Orten,  so  z.  B.  im  Etsclithal  bei  Meran,  die  Wein- 
berge.  Fiir  imseren  Getreidebau  ware  eine  Regulirung  des  Verbaltnisses 
zwischen  Wald  und  Feld  zimaclist  das  richtigste  Mittel,  um  den  nach- 
theiligen  Einfluss  diirrer  Witterung  zii  massigen. 

Es  giebt,  wie  gesagt , eine  Menge  Pflanzen , welche  nicht  nur  vom 
Boden  her,  sondern  auch  in  der  nmgebenden  Lnft  einer  Sattigung 
mit  Feuchtigkeit  oder  doch  eines  bestimmten  Minimums  bediirfen,  wel- 
ches nicht  unterschritten  werden  darf.  Vor  allem  gehoren  dahindieWas- 
serpflanzen.  Ihre  zarten , nicht  durch  eine  derbe  Cuticula  geschiitzten 
Blatter  leiten  so  energisch  die  Verdunstung  ein,  dass  der  Ersatz  von  unten 
her  nicht  rasch  genug  erfolgen  kann;  die  schwimmenden  Blatter,  wie 
z.  B.  die  der  Nymjjhaeaceen,  vertrocknen  daher,  wenn  man  sie  iiber  die 
Wasserflache  erhebt,  wenn  auch  ihr  Stengel  im  Wasser  bleibt.  Diese 
Empfindlichkeit-  gegen  die  Verdunstung  zeigt  sich  in  den  verschiedensten 
Abstufungen.  Gewachse  feuchter  Klimate , so  z.  B.  Alpenpflanzen  und 
Pflanzen  Oceaniens  bediirfen  einer  fast  immer  dampfgesiittigten  Luft,  das 
Wesentlichste , was  man  bei  ihrer  Cultur  zu  beriicksichtigen  hat.  Die 
Ericeen  des  Kaplandes,  die  Epacrideen  Neuhollands,  die  meisten  Farren 
und  Lijcopodiaceen , vertragen  daher  nicht  unsere  trockne  Ziminerluft. 
was  den  Zimmergartnern  manchen  Kummer  verursacht ’) . Dass  man 
solche  zarte  Pflanzen  ganz  besonders  vor  Austrocknung  des  Bodens 
schiitzen  muss,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  und  meistens  hat  bei  ihnen 
das  Trauern  weit  mehr  die  Bedeutung  eines  gefahrlichen  Symptoms  als 
bei  harteren  Pflanzen.  Bei  zarten  Pflanzen,  besonders  bei  Ep>acrideen  und 
Ericmeen,  muss  man,  wenn  sie  trauern,  zunachst  durch  feines  Bespritzen 
Sorge  tragen,  dass  die  griinen  Theile  sich  wieder  erfrischen  und  aufrich- 
ten;  — erst  nachdem  dieses  gelungen  ist,  darf  man  den  Boden  begiessen. 
Bei  solchen  Pflanzen  scheint  sich  namlich  die  einmal  unterbrochene  Ver- 
bindung  mit  dem  Centralorgan  (Stamm  und  Wurzel)  sehr  schwer  M'ieder 
herzustellen , es  kann  daher  die  Pflanze  vertrocknen , selbst  bei  nassem 
Boden.  Die  meisten  Pflanzen  nehmen  indessen  direct  aus  der  Luft  nur 
sehr  langsam  und  wenig  Feuchtigkeit  auf.  Man  kann  dafiir  ein  schlagen- 


1)  Einzelne  Tropengewachse  liefem  dafiir  gltazende  Bei.spiele.  Der  durch  seiiien 
kostlichenBltithenduft  so  beliebte  achte  weissbliihende  Jasmin  [Jetsmimtm  Scpnbac  Ait.) 
der  aus  Ostindien  zu  uns  gekommen , verliert  in  der  trocknen  Ziminerluft  bestandig 
seine  Blatter  durch  Verdorren  ; man  kann  ihn  nur  durch  Cultur  unter  einer  grosseii  Glas- 
glocke  oder  in  einem  feuchten  Tropenhaus  davor  schiitzen. 
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des  Heispiel  sehen,  wean  nach  laager  Diirre  Eegeu  eiutritt.  Die  llolz- 
gewachse  fahrea  aocli  im  stiirksten  Regeii  fort  zu  trauera,  bis  der  lioden 
durchaasst  ist  and  vora  Staaiai  den  lilattera  Wasser  zugetiilirt  wird. 

lai  \ oik  hort  man  bisweilen  Klagen  iiber  »Dersteaa  und  »Keissen« 
der  Pflaazen  durch  zu  starkes  und  pldtzliches  Austrocknen.  In  den 
meisten,  wenn  nicht  in  alien  Fallen  werden  sich  solclie  Erscheinungen 
entweder  auf  rein  mechanische  Einfliisse  oder  auf  Einwirkungen  des 
Frostes  zuriickfuhren  lassen.  Das  Ausddrren  kann  bei  Haumen  allerdings 
Spalten  hervorrufen , aber  wohl  ausserst  selten  beim  lebendigen  Gewebe 
(Splint,  Cambium  und  Bast).  Freiliegende  Wundflachea  werden  natiir- 
lich  bei  trocknem  Wetter  Risse  bekommen  und  zAvar  longitudinale  bei 
Kindenverletzungen  oder  haufiger  transversale,  •wenn  Aeste  abgesagt  oder 
abgebrocben  und  die  Wundilachen  blossgelegt  sind.  x\n  sich  sind  diese 
Risse  nicht  M^eiter  gefahrlich,  aber  sie  lassen  das  RegeuAA^asser  ein  und 
veranlassen  Faulniss  der  innern,  relativ  abgestorbenen,  Holzlagen,  -n  elche, 
durch  Pilze  (Schimmelbildungen)  eingeleitet,  immer  Aveiter  um  sich  greift 
und  ein  Hohhverden  des  Stammes  oder  Astes  zur  Folge  hat.  Zuletzt  kann 
der  Faulnissprocess  natiirlich  auch  das  lebende  GeAA'ebe  ergreifen,  aber 
meistens  schadet  das  HohlvA^erden  dem  Raume  nur  dadurch,  dass  es  ihn 
seiner  Festigkeit  beraubt,  so  dass  er  dem  Winde  keinen  Widerstand  mehr 
leistet.  Die  Weiden  Averden,  AA'enn  man  sie  kopft,  stets  Amllstandig  hohl. 
Die  Rauern  des  Saalthals  in  Ostthiiringen  brennen  die  alten  Weiden  aus, 
um  die  Faulniss  zu  hemmen;  meistens  aber  geht  dabei  alles  Holz  A er- 
loren,  so  dass  der  Raum  schon  schAvachen  Windstossen  erliegt.  Die  Wei- 
den spalten  nach  dem  Hohhverden  ihren  Stamm  oft  in  3 — 4 Theile,  deren 
jeder  geAvissermassen  ein  selbststandiges  Leben  fortfiihrt 

Die  Einfliisse  des  Austrocknens  der  Wunden  an  Raumea  verhiitet 
man  durch  eine  richtige  Rehandlung  der  Wunden , Avoriiber  ini  letzten 
Abschnitt  nachzulesen  ‘) . 

Wie  es  sehr  uiiAvahrscheinlich  ist,  dass  die  Pflanzen  durch  grosse 
Luftfeuchtigkeit  an  und  fur  sich  Nachtheile  erfahren  sollten , ebenso  ist 
auch  die  grosse  SonneiiAvarme  an  sich  gCAviss  keiner  Pflanze  nachtheilig. 
Seitdem  Sachs  gezeigt  hat,  dass  die  Pflanzen  [Mono-  und  Dicotylen)  nur 
unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  assimilirea,  ist  es  ganz  erklai'lich,  AA'es- 
halb  GeAvachshauspflanzen  so  leicht  iibertriebea  Averden  kbanen.  !Mau 
giebt  ihnen  namlich  eine  hohe  Temperatur  ohae  die  nbthige  Lichtzufuhr. 
Sie  kbnnen  also  nur  Avachsen  auf  Kosten  Hirer  schon  assimilirten  Nah- 
rungsdepots.  Sind  diese  unbedeutend,  so  Averden  sie  etioliren,  vergeilen. 


Ij  Die  Einflusse  der  Nasse,  d.  h.  der  Avasserigen  Niederschlftge,  so  z.  B.  die  Ver- 
hiriderung  der  Befruchtung  des  Obstes  und  Getreides  durch  dieselben,  sind  derartig. 
dass  sie  in  einer  Pathologie  nicht  Avohl  Besprechung  finden  kbnnen. 
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Daher  lassen  sich  Fflauzeii  mit  lieischigen  ZAviebeln , Knollen  oder  Rhi- 
zomen  eher  treiben  als  diinnstockige  Gewachse,  denn  jene  besitzeii  gros- 
sere  ^Magazine  assimilirter  Nalinmg,  sind  also  unabhangiger  vom  Licht. 

Werdeii  aber  Pflaiizen  kalterer  Klimate  in  warmere  Regionen  ge- 
bvacht,  so  kdnnen  sie  nicht  durch  Vergeilung  zu  Grunde  gehen,  denn  es 
fehlt  ihnen  nicht  an  deni  nothigen  intensiven  Sonnenlicht.  Wenn  sie  dem 
Kliina  unterliegen,  so  hat  das  ganz  andere  Grunde;  die  Wanne  ist  un- 
schuldig  daran.  Directer  nachtheiliger  Einfluss  der  Sonnenwarme  auf  die 
Vegetation  ist  bis  jetzt  nirgends  nachgeiviesen.  Am  haufigsten  erliegen 
wohl  in  Tropengegenden  die  Pllanzen  kalterer  Klimate  dem  Mangel  an 
rechtzeitiger  Bewasserung.  Dass  die  Pflanzen  ebensowohl  eine  obere  als 
eine  untere  Temperaturgrenze  haben^  ist  allerdings  ausgemacht  und  durch 
die  Arbeiten  von  J.  Sachs  naher  festgestellt  worden;  dass  aber  die  Son- 
nenwarme  an  irgend  einem  Punct  der  Erde  fiir  irgend  eine  Pflanze  ein 
zu  grosses  Maximum  erreiche , ist  eine  unerwiesene  Voraussetzung.  Die 
Vertheilung  der  Wanne  und  die  Feuchtigkeitsverhaltnisse  sind  hier  weit 
wesentlicher  als  die  absolute  Warmequantitat.  Audi  hierfiir  sind  Ker- 
xer’s  Culturversuche  mit  Alpenpflanzen  ungemein  lehrreich. 

Dass  es  eine  obere  Temperaturgrenze  der  Vegetation  giebt,  ist  ebenso 
sicher,  wie  die  Thatsache  der  unteren  Temperaturgrenze  fiir  dieselbe;- 
aber  Sachs  (a.  a.  O.  p.  52)  macht  schon  mit  Recht  darauf  aufmerksam, 
dass  diese  beiden  Grenzen  keineswegs  allg?iiiein  und  leicht  bestimmbar 
sind,  dass  sie  nicht  etiva  fiir  alle  Pflanzen  im  Gefrierpunct  des  Wassers 
und  im  Gerinnungspunct  des  Eiweisses  liegen,  sondern  bei  der  grossen 
Complication  der  cheniischen  Zusammensetzung  der  Zelle  und  der  Ge- 
webe  fiir  jede  Pflanzenart,  ja  ivir  konnen  fast  sagen,  fiir  jeden  Pflanzen- 
theil  einer  besonderen  Bestimniung  bediirfen. 

Uebrigens  wissen  wir  schon  iiber  das  Erfrieren  der  Pflanzen  trotz  der 
zahlreichen  Angaben  iiber  diesen  Punct  so  gut  wie  nichts'). 

Alle  Temperaturangaben  beziehen  sich  auf  die  Luft,  geben  also  nicht 
die  Temperatur  der  Pflanzenoherflache  selbst  an,  welche  selbstverstandlich 
bei  hellem  Himmel  niedriger  ist.  Will  man  also  brauchbare  Angaben 
iiber  das  Erfrieren  de*r  Pflanzen  machen,  so  muss  man  bei  bedecktem  Him- 
mel  Oder  bei  kiinstlicher  Bedeckung  der  Pflanzen  beobachten  und  selbsf 
dann  ivird  man  immer  nur  annahernde  Werthe  erhalten.  Was  den  Pro- 
cess des  Erfrierens  selbst  anlangt,  so  steht  so  viel  fest,  dass  der  Tod  der 

1)  Es  ist  merkwiirdig,  class  eigentlich  seit  Meyen's  klarer  Auseinanclersetzung  iiber 
das  Erfrieren  (Pathologie  der  Pflanzen  p.  fl'.)  nichts  Neues  iiber  diesen  Gegenstand 
hinzugekommen,  ja  dass  man  Meyen’s  Angaben  theils  vergessen,  theils  bezweifelt  hat. 
Meyen  war  vdllig  im  Klaren  daruber  , dass  der  Frost  selbst  bei  volliger  Durcheisung 
des  Pflanzenkbrpers  nicht  durch  Sprengung  der  Zellen,  sondern  durch  Verilnderung  der 
chemischen  und  physikalischen  Zusammensetzung  des  Inhalts  storend  eingreife. 
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1 flauze  (uler  de.s  l^flanzentlieils  durcli  Yertrockuung  sich  zu  crkenneu 
giebt.  Diese  bedart  aber  gar  keiuer  besondercn  , weitliergeholten  Erkla- 
rtiiig,  soudern  ist  einfacli  Folge  der  Uuterbrecliung  de.s  Saftstroines.  Der 
Zelleniuhalt  muss  sich  beim  Gefrieren  von  der  Wand  abldsen;  also  ist  er 
nicht  mehr  im  Stande , die  Stromung  zu  leiten,  die  Diffusion  zu  unter- 
halten.  Das  Dlatt  erfriert  daher,  oder  vielmehr  es  vertrocknet,  Aveil  seine 
^ erbindung  rait  dem  Stengel  unterbrochen  ist.  Wird  es  von  der  Sonne 
beschienen,  so  thaut  das  bis  dahin  gefrorene  Blatt  auf:  es  tritt  rasche 
^^erdunstung  ein  und,  wcil  keine  Zufulir  stattfindet,  Vertrocknung.  Ge- 
schieht  dagegen  das  Aufthauen  langsam  und  gleichmassig , so  vird  all- 
mahlicli  die  Yerbindungwieder  hergestellt  und  der  Pflanzentheil  kann  sich 
wieder  erholen,  wenn  eine  gewisse  Grenze  noch  nicht  uberschritten  war. 
Natiiiiich  ist  ein  soldier  Pflanzentheil  noch  gar  nicht  wirklich  erfroren 
gewesen. 

Das  Avirkliche  Erfrieren  ist  von  dem  blossen  Einfrieren  Avesentlich 
verschieden.  Die  alte  Ansicht,  dass  beim  Avirklichen  Erfrieren  der  Zell- 
saft  als  Eis  die  Zellenwand  oder , was  ebenso  verderblich  wirken  muss, 
den  Primordialschlauch  zerstbre , ist  durcliaus  noch  nicht  fiir  alle  Falle 
widerlegt  worden.  Yerderbt  Avird  dieser  jedenfalls  auf  cine  oder  die  an- 
dere  Weise  und  damit  muss  filr  den  Pflanzentheil  oder  fiir  die  Pflanze 
nothwendig  der  Tod  eintreten. 

Dass  das  Erfrieren  dui'di  das  Gefrieren  des  Wassers  bedingt  Avird, 
ist  sicher.  Die  Pflanzen  und  Pflanzentheile  erfrieren  um  so  eher,  je  Avas- 
serhaltiger,  saftiger  sie  sind.  Dass  die  Flechten  so  hohe  Temperatur- 
grade  ertragen  konnen,  hat  lediglich  seinen  Grund  darin , dass  sie  unter 
ITnstanden  einen  ausserst  geringen  Wassergehalt  zeigen.  Eben  deshalb 
sind  Samen,  Sporen  und  andere  derbe  Pflanzentheile  den  Einfliissen  der 
Kalte  Aveit  Aveniger  ausgesetzt  und  HolzgeAvachse  erfrieren  Aveniger  leicht, 
Avenn  die  ZAveige  des  laufenden  Jahres  schon  gehbrig  verholzt  sind.  Das 
letzte  trifft  z.  P.  in  auffallender  Weise  den  Weinstock.  Sind  die  Reben 
reif,  d.  h.  verholzt,  so  erfrieren  sie  Aveit  Aveniger  leicht,  Avie  Jeder  Wein- 
gartner  Aveiss.  Es  fplgt  daraus,  dass  zarte  und  saftige  Pflanzen  ganz  be- 
sonders  sorgfaltig  vor  Frost  geschiitzt  Averden  miissen.  Wir  konnen  hier 
fiir  die  Praxis  von  der  ganzen  unerquicklichen  Literatur  iiber  Erfrieren 
absehen,  da  das  Avichtigste  Resultat,  dass  GeAvachse,  die  durch  den  Frost 
gelitten  haben,  langsam  aufgethaut  Averden  miissen,  schon  langst  durch 
die  Praxis  festgestellt  Avar.  Man  muss  daher  erfrorene  Pflanzen  ganz  all- 
mtihlich  etAvas  hoheren  Temperaturen  aussetzen,  namentlich  aber  das  Auf- 
thauen bei  nur  1 — 3®  liber  Null  geschehen  lassen.  Yegetabilische  Pro- 
ducte  Avie:  Kartoffeln,  Riiben , Kernobst  etc.  legt  man  am  besten  in 
Wasser,  Avelches  dem  Gefrierpunct  nahe  ist,  und  stellt  sie  darin  bis  zu  vbl- 
ligem  x^ufthauen  an  einen  frostfrcien  aber  kiihlen  Ort.  TmFreien  stehende 
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Oewachse  kann  man,  wenn  sieFruhjalirsfrdsteerlialteiihaben,  mitWasser 
begiessen.  Das  Wasser  gefriert  unci  die  entbundene  Warme  kommt  dem 
Gewaclis  zu  Gute.  Ein  solclies  Sprengen  ist  blenders  aucb  bei  Spalier- 
obst  zu  empfehlen,  wenn  dasselbe  im  spaten  Eriilijahr  nocb  Nachtfrdste 
erlialten  hat. 

Fur  Culturen  im  Grossenlasst  sich  natiirlicli  zur  Abbaltung  des  Frostes 
wenig  tliun.  Es  steht  fest,  class  im  Flerbst  und  Friihling  bei  den  ersten 
und  letzten  Nachtfrosten  die  Pflanzen  oft  schon  erfrieren,  wenn  das  Ther- 
mometer eine  Lufttemperatur  von  Vs — 2*^  Cels,  iiher  Null  zeigt.  Dass 
noch  Botaniker  und  Pflanzenphysiologen , welche  iiher  solche  Dinge 
schreiben,  an  dieser  auf  jeder  meteorologischen  Station  constatirbaren 
Thatsache  zweifeln,  zeugt  nur  davon,  wie  wenig  sie  sich  noch  um  die 
Natur  (so  paradox  es  klingen  mag)  und  um  die  Erfahrungen  derPraktiker 
bekiimmern.  Die  Pflanzen  hedecken  sich  oft  mit  Reif,  wenn  dicht  iiber 
dem  Boden  die  Temperatur  nocli  liber  Null  ist.  Diese  Thatsache  erklart 
sich  leicht  genug  clurch  die  Warmestrahlung , die  bei  den  Pflanzen  clurch 
die  grosse  Flachenausbreitung  so  sehr  erhoht  wircl. 

Gegen  diese  eigentlich  sogenannten  Nachtfrdste  sclilitzt  man  im 
Kleinen  die  Pflanzen  clurch  ausgespannte  Matten,  Decken,  clurch  Bretter, 
Reisig  u.  s.  w.  Die  Becleckung  hraucht  clabei  nur  von  oben  zu  geschehen, 
denn  sie  bezweckt  nichts  anderes  als  eine  Hemmung  cler  Warmestrahlung. 
Ueber  die  Art,  wiemanzarte  GcAvachse  gegen  den  Winterfrost  zu  schiitzen 
sucht  durch  Beclecken  mit  Ercle,  Laub  und  Reisig,  durch  Einbinden  in 
Stroh,  Moos  u.  s.  av.  kdnnen  Avir  uns  hier  natiirlich  nicht  verbreiten.  Alle 
diese  Mittel  sollen  als  schlechte  Warmeleiter  clazu  clienen,  die  Pflanzen 
vor  den  starken  Warmeverlusten  zu  schiitzen. 

Bei  gartnerischen  Culturen  hat  man  besondere  Sorgfalt  der  BcAvasse- 
rung  zu  wiclmeu,  sobald  Nachtfrdste  erAvartet  Averclen  kdnnen.  Trocken 
steliencle  Pflanzen  erfrieren  Aveit  Aveniger  leicht,  daher  ist  ein  gemassigtes 
Begiessen  sehr  zu  empfehlen , aucb  thut  man  avoIiI  , das  Begiessen  nun 
nicht  mehr  Nachmittags , sonclern  nur  Vormittags  vorzunehmen.  Den 
Holzpflanzen  schadet,  abgesehen  vom  eigentlichen  Erfrieren , der  Frost 
durch  Bildung  von  Spalten  (Frostspalten)  , einem  Uebelstand,  dem  die 
Stamme  um  so  leichter  ausgesetzt  sind,  je  clicker  sie  sincl.  Dieses  Reissen 
kann  zweierlei  Griinde  haben.  Ist  ein  Baum  verAvundet,  so  gefriert  das 
Wasser,  Avelches  aus  der  Atmosphare  eindringt,  in  den  clurch  Austrock- 
nung  entstandenen  feinen  Spalten  der  Wunde  und  durch  die  Ausdehnung 
des  Eises  werden  diese  betrachtlich  vergrdssert.  Es  ist  daher  auch  des 
Frostes  Avegen  so  nothig,  Wunden  an  den  Holzpflanzen  zu  bedecken. 

Aber  auch  vollig  unversehrte  Baumstamme  erhalten,  namentlich 
Avenn  nach  anhaltender  Nasse  pldtzlich  starker  Frost  eintritt,  starke 
Longitudinalrisse.  Ueber  die  Ursachen  dieser  Frostspalten  sincl  die  An- 
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sichten  verschieden.  Manche  glauben,  sie  seien  lediglich  Folge  der  durch 
die  Tempevatur  veranlassten  verschieden  starken  Zusammenziehung  der 
ausseren  und  inneren  ScJ^chten  des  Ikiumes. 

Diese  Ansicht  ist  allerdings  von  l^edeutung  in  dem  Gegensatz  zwischen 
Rinde  und  Stamm.  Die  Rinde  ist  zuniichst  den  Einfliissen  des  Frostes 
ausgesetzt;  tritt  dieser  plotzlich  ein,  so  werden  die  ohnehin  fast  saftlosen 
ausseren  Rindenlagen  starker  zusammengezogen.  Dazu  kommt  noch, 
dass  der  feuclite  Splint,  wenn  der  Frost  schon  bis  zu  ihm  vorgedrungen 
ist,  nicht  zusammengezogen,  sondern  ausgedehnt  werden  muss,  sobald 
der  wassrige  Zelleninbalt  gefroren  ist. 

Dieser  Gegensatz  muss  also  ein  Einreissen  und  Abspringen  der 
Rinde  veranlassen,  eine  der  gefahrlichsten  Verwundungen , welche  stets 
starken  Saftfluss  (Harz-  oder  Gummifluss)  nach  sich  ziehen  und  friiher 
Oder  spater  das  Leben  des  Raumes  gefahrden.  Es  leidet  aber  zweitens 
der  Baum  haufig  aucli  durch  die  zu  starke  Ausdehnung  des  gefromen 
Splintes  und  zwar  hier  direct  durch  die  Ausdehnung  vermittelst  des  Eises. 
In  diesem  Falle  wird  die  Splintlage  gewissermassen  gesprengt  und  reisst 
in  Langsspalten  ein.  Natiirlich  sind  derartige  Frostspalten  um  so  tiefer, 
je  heftiger  und  plbtzlicher  der  Frost  eintritt.  Meistens  kommt  die  Spalte 
erst  beim  Aufthauen  durch  die  dann  erfolgende  rasche  Ausgleichung  zum 
Vorschein. 

Alles  Erfrorene  einer  Holzpflauze  muss  spatestens  um  Johamii  ent- 
fernt  werden,  wenn  man  gefahrliche  Saftfliisse  verhiiten  will.  Sehr  be- 
schadigte  Baume  entfernt  man  besser  ganz , Avenn  sie  nicht  sehr  seltene 
Arten  reprasentiren , denn  ein  Baum  mit  Frostspalten  erholt  sich  selten 
vollstandig.  Besonders  vom  Froste  stark  beschadigte  Forstbaume  sollte 
man  unbedingt  fallen , da  ihr  Holzwerth  sich  selten  vergrossert,  oft  aber 
bedeutend  und  rasch  vermindert. 

Dass  erfrorene  Gewachse  aller  x\rt  vor  raschem  Aufthauen  zu  schiitzen 
sind,  haben  wir  schon  oben  begriindet.  So  wird  bei  spaten  Nachtfrbsten 
im  Friihjahr  die  Sonne  den  Bliithen  der  Obstbaume,  ganz  besonders  des 
Spalierobstes , verderblich ; dieses  kann  man  aber  am  leichtesten  durch 
vorgehangte  Matten  vor  der  Sonne  schiitzen. 

Das  Ausfrieren  oder  Auswintern  der  Saaten  findet,  wie  das  Erfrieren 
der  Pflanzen  iiberhaupt,  besonders  dann  statt,  Avenn  nach  anhaltend 
nassem  Wetter  plotzlich  (ohne  Schneefall)  starker  Frost  eintritt.  Der 
Schnee  giebt  der  Saat  unter  alien  Umstanden  die  beste  Decke  gegen  den 
Frost.  Es  leuchtet  ein,  dass  auf  nassem  Boden  der  Frost  grdsseren  Scha- 
den  anrichten  wird  als  auf  trocknem ; daher  schon  empfiehlt  sich  fiir 
nasses  Terrain  eine  gute  Drainage,  Avelche  die  Gefahr  des  Auswinterns 
zwar  nicht  beseitigt  aber  doch  auf  ein  Aveit  geringeres  Maass  zuriickfiihrt. 

Zum  Schutz  gegen  scharfe  Winde  sind  hier  Avieder  alle  friiher  er- 
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Avahnten  Mittel  zuv  Anwendung  zu  bringen , als ; Drillcultur , Hecken 
imd  ErdAviille,  sclmtzende  Waldrander  u.  s.  w.  Ein  vollsteindiges  Er- 
frieren  des  Getreides  ist  selten,  haufiger  komnit  ein  theilweises  Erfriereu 
der  Spitzen  und  Halme  (xAbfrieren)  vor,  bisweilen  sogar  zur  lUiitbezeit 
wie  in  dem  so  abnornien  Eriihling  1866.  Im  Saalthal  bei  Jena  sah  man 
anf  vielen  Feldern  bald  die  Spitzen  der  Aehren , bald  einzelne  llliitlien 
derselben,  seltener  ganze  Aehren  erfroren.  Diese  Verluste  wiirden  bei 
besserer  Waldcnltur  nicht  eingetreten  sein. 

Haufiger  kommt  beim  Raps  das  Abfrieren  vor,  besonders  bei  zu 
friiher  Aussaat  . 

Wir  wollen  bier  nocli  die  trefflichen  Bemerknngen  Julius  Kuhn’s 
fiber  das  Abfrieren  und  Aufziehen  einschalten.  Derselbe  sagt  wdrtlich^) ; 
,,Von  dem  eigentlichen  Erfrieren  derPflanzen  ist  das  Abfrieren  und  das 
Aufziehen  zu  unterscheiden.  Das  Abfrieren  tritt  namentlich  bei  dem 
Raps  nicht  selten  und  besonders  dann  ein , wenn  er  zu  frfih  gesaet  wurde 
und  die  Stocke  deshalb  den  Roden  mehr  oder  weniger  fiberragen.  Zwar 
schlagt  der  Raps,  da  in  der  Regel  die  Wurzel  gesund  bleibt,  noch  aus, 
selbstwenn  er  bis  an  den  Roden  abgefroren  ist,  indem  die  Axillarknospen 
der  altesten  abgestorbenen  Blatter  zur  Entwickelung  gelangen,  oder,  indem 
zuweilen  selbst  noch  einen  Zoll  unter  der  Oberflache  des  Rodens  neue 
Adventivknospen  gebildet  werden.  Aber  diese  Seitentriebe  bestauden 
sich  niemals  so  reich  und  so  stark,  wie  der  sonst  aus  der  Terminalknospe 
sich  entwickelnde  Haupttrieb.  Vermeidung  zu  frfiher  Saat  und  Anbau 
des  Rapses  in  Doppelreihen  tragen  das  meiste  zur  Verhfitung  dieses  oft 
sehr  empfindlichen  Rebels  bei. 

Das  Aufziehen  der  Saaten  tritt  besonders  auf  feuchtem  moorigen 
Roden  und  auf  Lehm-  und  Thonboden  auf,  wenh  wahrend  des  Ausganges 
des  Winters  auf  nasses  Wetter  plbtzlich  heftiger  Frost  folgt.  Indem  das 
im  Roden  im  Uebermaass  enthaltene  Wasser  gefriert,  schiesst  es  in  oft 
mehre  Zoll  langen  Eisnadeln  und  Saulchen  an  und  hebt  einen  Theil  der 
obersten  Erdschicht  und  damit  auch  die  darin  befindlichen  Pflanzen 
empor , wodurch  die  Wurzeln  entweder  zum  Theil  abgerissen  oder  doch 
nach  dem  Aufthauen  und  Sichsetzen  des  Rodens  grdSstentheils  und  zu- 
weilen  dergestalt  blosgelegt  werden , dass  man  dann  die  aufgezogenen 
Saatstbcke  leicht  in  Menge  mit  der  Hand  zusammenstreichen  kann.  Re- 
nutzt  man  den  rechten  Zeitpunct,  wo  das  Feld  genfigend  abgetrocknet 
ist,  die  Pflanzen  aber  noch  nicht  verwelkt  sind , so  kann  man  durch  An- 
wendung einer  schweren  Walze  noch  einen  grossen  Theil  der  Pflanzen 
retten.  Sie  erhalten  sich  namlich  durch  die  einzelnen  Wurzeln,  mittelst 

• f 

1)  J.  Kuhn,  Die  Krankheiten  der  Culturgewachse.  Berlin  1859.  p.  10. 

2)  Kuhn,  a.  a.  0.  p.  10,  11. 
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deren  sie  noch  im  I^oden  befestigt  sind,  einige  Zeit  frisch  und  werden  sie 
nun  dicht  an  denselben  angedriickt , so  treiben  sie  an  den  Stengclknoten 
und  selbst  aus  den  Internodien,  welcbe  den  ]}oden  beriiliren,  neue  Wur- 
zeln.  1st  die  Witterung  einigevmassen  feuclit  und  giinstig,  so  sieht  man  aus 
solclien  aufgezogenenPflanzennicht  selten  noch  die  kraftigsten  Halme  em- 
porschiessen.  Trockenlegung  der  Aeckerund  liefahren  des  Moorbodens  mit 
Sand  sind  Avirksame  Yorbeugungsmittel.  Audi  die  Drillcultur  babe  icli 
in  dieser  Eeziehung  AA'ivksani  befunden.  Dadurch  namlicb,  dass  die  6 
oder  9 Zoll  breiten  ZAAdschenraume  der  Saatreihen  ini  Ilerbst  behackt 
AA^erden,  entstelien  kleine  Rillen,  in  die  sich  die  Nasse  vorzugsAveise  ziebt 
und  so  beobachtetnianunter  den  angefubrtenUmstanden  in  den  ZAviscben- 
raunien  ein  Aufzieben  des  Bodens,  AA’abrend  die  Pflanzenreiben  selbst 
unberiilirt  davon  bleiben.  “ 

Ueber  denEinfluss  sebr  niedriger  Teniperaturen,  Avelcbe  nicbt  gerade 
den  Gefrierpunct  erreicben , giebt  es  nur  AA^eiiige  und  diirftige  Notizen. 
Die  Scbiitte  der  Kiefer , ein  GelbAverden  und  Abfallen  der  Kiefernadeln 
im  Friibjabr,  soil  Folge  pldtzlich  eintretender  Temperaturerniedrigung 
sein  ’) . Aebnlicbe  Ersrdieinungen  an  verscbiedenen  Pflanzen  sind  gar 
baufig,  docb  giebt  es  leider  fast  gar  keine  genaueren  Beobacbtungen  iiber 
dieselben. 

Nacbst  deni  Maximum  und  Minimum  der  Warme  ist  die  Warmesumme 
fiir  die  Pflanzen  von  hocbster  Hedeutung  und  ZAvar  erstlicb  die  Summe, 
deren  die  Pflanze  Avabrend  ibrer  ganzen  Vegetation  bedarf  und  ZAA'eitens 
diejenige,  Avelcbe  zu  einzelnen  pbysiologiscben  Vorgangen,  ganz  beson- 
ders  zur  Keimung  und  Frucbtung  notbig  ist. 

Fine  zu  geringe  Warmesumme  bat  im  Allgemeinen  die  Folge,  dass 
die  Pflanzen  im  Wacbsen  zurlickbleiben.  Selbstverstandlicb  bangt  die 
erforderlicbe  Minimalsumme  Amn  der  Pflanzenart  ab.  Hier  miissen  Avir 
aber  verzicbten,  auf  die  klimatologiscben  und  pflanzengeograpbiscben 
Beobacbtungen  naber  einzugeben , durcb  Avelcbe  eine  Warmesumme  fur 
bestimmte  Pflanzen  festgestellt  Averden  sollte , nur  kdnnen  AAur  uns  nicbt 
die  Bemerkung  versagen,  dass  bier  eine  gauz  falscbe,  der  matbematiscben 
Anscbauung  und  folglicb  der  gesunden  Vernunft  AA'idersprecbende  jNIetbode 
in  AiiAvendung  gebracbt  Avird. 

Das  tritt  z.  B.  in  bocbster  Potenz  in  der  Pflanzengeograpbie  von 
Kabsch  *)  bervor.  Die  im  5.  Capitel  vorgescblagenen  Vegetations- 
gesetze  sind  in  der  dort  davon  gemacbten  AiiAvendung  ein  blosses  Spiel 
mit  Zablen  obne  alien  Wertb.  Wenn  z.  B.  zur  Bezeicbnung  der  Kiilte- 
grenze  des  Weinstocks  fiir  Astracban  ein  Bruch  gegeben  Avird,  dessen 


1)  Kuhn,  a.  a.  0 p.  1 1. 

2)  W.  Kabscii,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.  Hannover  1 S65. 
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Zahler  das  Kalteinaximum,  dessen  Nenner  die  Temperatur  des  kiiltestcn 
Monats  ausdriickt , so  mag  das  aiigehen ; wenn  aber  aus  diesen  beideii 
ffanz  uiiffleichwerthigen  Zablen  — 28,8®  und  — 8®  das  Mittel  — 19® 
gezogen  um  als  unteve  Grenztemperatur  betrachtet  wird,  so  lernen  wir 
aus  dieser  Spielerei  nicht  dasmindeste,  denn  aus  diesem  Mittel  lassen  sich 
jene  beiden  Werthe,  auf  die  es  dock  allein  ankommt,  nicht  berechnen. 
Man  vergisst  iminer,  class  sich  mit  Graden  uberhaupt  nicht  in  dieser 
^yeise  rechnen  lasst.  Solche  Berechnungen  sind  nicht  besser  als  die 
Rede  des  gemeinen  Mamies:  ,,Es  ist  heute  noch  einmal  so  kalt  wie 
gestern  M^ohin  solche  philosophische  Spielerei  mit  Zahlen  filhrt, 
sieht  man  im  7.  Kapitel  jenes  Buches,  welches  mit  dem  unsinnigen  Satze 
beginnt:  ,,Aus  der  Multiplication  der  Warme  und  der  jahrlichen  Ver- 
theilung  der  Feuchtigkeit  combiniren  sich  die  meteorologischen  Jahres- 
zeiten/' 

Wir  haben  es  hier  nicht  sowohl  mit  den  fur  die  Culturpflanzen 
nothigen  Warmemitteln  und  Summen  zu  thun  als  vielmehr  mit  den  Er- 
krankungen,  welche  durch  zu  hohe  oder  zu  geringe  Summen  hervorge- 
rufen  werden. 

Ausser  der  Verlangsamung  des  Wachsthums  clurch  zu  geringe  Warme- 
mengen,  gegen  die  sich  wohl  von  alien  meteorologischen  Einfliissen  am 
wenigsten  durch  die  Cultur  ausrichten  lasst,  ist  besonders  eine  Verlang- 
samung der  Assimilation  von  jenem  Mangel  bedingt.  Diese  zeigt  sich 
vorzugsweise  in  chlorotischen  Erkrankungen.  Es  gehort  zur  Ausbildung 
des  Chlorophylls’)  eine  bestimmte  Warmemenge ; wo  diese  fehlt,  da  tritt 
Chlorose  oder  Bleichsucht  ein.  So  sieht  man  in  kalten  und  nassen 
Sommern  eine  Menge  von  Gewachsen  chlorotisch  erkranken.  Ganz  be- 
sonders haufig  fin  det  man  das  bei  Baumen,  namentlich  bei  solchen,  welche 
aus  einem  warmeren  Klima  zu  uns  gekommen  sind.  Unsere  Obstbaume, 
namentlich  die  zarteren,  werden  in  nordlicher  Lage  oder  auf  nassem,  un- 
durchlassigem  Boden  gar  leicht  chlorotisch.  Verstarkt  und  oft  allein 
hervorgerufen  werden  diese  chlorotischen  Erkrankungen  durch  anhaltend 
nasse  Witterung,  besonders  im  Hochsommer.  Hier  kommen  zwei  Hinge 
in  Betracht:  erstlich  die  Warme  allein  und  zweitens  die  Bodennasse, 
welche  wir  im  folgenden  Kapitel  beriicksichtigen.  Mehrere  aus  Nord- 
Amerika  eingefiihrte  Holzgewachse,  so  z.  B.  die  Rohmia  acacia  L. 

leiden  bei  uns  in  kalten  Sommern , die  sie  im  Vaterlande  nicht  gewohnt 
waren , an  Bleichsucht  oder  Chlorose.  Das  Laub  ergriint  nicht , fiillt 
schon  friih  ah.  Bei  sehr  starker  Chlorose  tritt  auch  der  Tod  des  Baumes 
ein.  Es  trifft  eine  derartige  Erkrankung  aber  auch  mehr  oder  weniger  die 
Feldfriichte.  Thun  lasst  sich  dagegen  nur  dasjenige,  Avas  man  uberhaupt 


1)  Sachs  a.  a.  0.  p.  10. 
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zur  Vermohrung  der  liodenwarme  thun  kann;  also  besonders  sorgfiiltige 
] )raiuimng , wo  es  notliig  ist;  ferner  Wahl  sudlicher  Lage  fur  zartere 
Gewiichse  und,  wo  das  Terrain  ungiinstig,  Neigung  (Abdachung;  der 
einzelnen  Culturbeete  gegen  Siulen. 

Zu  den  Erkrankungen,  welche  durch  Teinperatunvechsel,  besonders 
durch  Frost,  hervorgerufen  werden,  gehbrt  der  bei  weiteni  grbsste  Theil, 
der  u}iter  den  Namen ; Gmnmifluss,  ITarzfluss,  Saftfluss,  Mannafluss, 
lllutsturz,  Ilaemorrhagia  u.  s.  w.  den  Praktikern  bekannten  Eebel. 

Es  leiden  daran  vorzugsweise  saftreiche  Paume,  namentlicb  solche, 
deren  Sftfte  stark  gummi-  oder  zuckerhaltig  oder-liarzreich  sind. 

Saftfliisse  konimen  scheinbar  bisweilen  ganz  spontan  infolge  des 
starken  Saftandranges  vor.  Dafiir  ist  das  bekannteste  Beispiel  das 
Thranen  des  Weinstocks  im  Fruhjahr.  Aehnliches  zeigen  aber  nicht 
selten  unsere  sammtlichen  Stein-  und  Kernobstsorten.  Es  fliesst  dabei 
ein  wasseriger,  zuckerhaltiger  Saft  aus  kleinen  Rissen  hervor , welche  im 
Cambialgewebe  entstanden  sind  und  sich  durch  die  Rinde  fortsetzen. 
Dass  solche  Risse  ganz  spontan  entstehen  infolge  des  Saftandranges,  wie 
man  allgemein  annahni , ist  unwahrscheinlich  und  widerstreitet  unseren 
Vorstellungen  von  der  Rewegung  des  Saftes  in  der  Pflanze.  In  alien 
derartigen  Fallen  liegt  wohl  zweifelsohne  eine  Reschadigung  durch  starke 
Frbste  vor.  Die  dabei  stattfindenden  Verwundungen  sind  meist  so  un- 
bedeutend,  dasssie  in  dieser  giinstigen  Jahreszeit  sich  von  selbst  schliessen 
und  vernarben.  Rei  starkeren  Fliissen  muss  man  ihnen  durch  ein  passen- 
des  Pdaster  von  Raumwachs  zu  Hiilfe  kommen. 

Weit  gefahrlicher  sind  die  eigentlichen  Gummi-  und  Harzfliisse,  von 
denen  besonders  unsere  Obstbaume,  namentlicb  das  Steinobst,  und  die 
Nadelholzer  [Coniferen)  leiden.  Diese  sind  Edge  von  Verwundungen 
der  verschiedensten Art ; besonders:  Frostrisse,  Hagelsclilag,  Windbruch, 
schlechter  Raumschnitt  und  Verwundungen  durch  Thiere  kommen  hier 
in  Retracht.  Solche  Verwundungen  haben  zweierlei  Folgen : Faulniss 
und  Saftverluste.  Die  Faulniss  werden  wir  spiiter  einer  genauen  Erbrte- 
rung  unterwerfen. 

Die  Saftverluste  haben  wohl  fast  bei  alien  Verwundungen  ihren 
Grand  in  einer  Zerstorung  des  CambialgcAvebes  durch  den  Frost.  Der 
Frost  macht  die  Zellenwande  durchlassig;  es  wird  daher  an  solchen 
Slellen , wo  das  Cambialgewebe  erfroren  ist,  ein  Saftstrom  sich  unter 
die  Rinde  ergiessen,  welcher  zuletzt  diese  sprengen  und  an  die  Luft  her- 
vortreten  muss.  In  dieser  Form  sieht  man  so  hiiiifig  den  Gummifluss  an 
Obstbaumen,  den  Ilarztluss  an  Fichten,  Tanncn  und  Kiefern.  Die  Wun- 
den  unter  der  Rinde  sind  am  haufigsten  durch  hrost,  bisweilen  aiich 
durch  bohrende  Insecten,  Kiifer  u.  s.  w.  entstanden.  Der  Saftfluss  selbst 
Avird  aber  Avohl  immer  durch  den  Frost  veranlasst.  Ganz  ahnlich  ist  die 
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Erscheinung  bei  iiusseren  Veiietzimgen , nur  braucht  liier  die  Rinde 
nicbt  erst  durchbrochen  zu  werden. 

Das  Gummi  oder  Harz  tritt  aus  der  Wimde  selbst  hervor;  bei  einem 
abgescbnittenen  Ast  sieht  man  es  z.  B.  im  Umfang  oft  ringsum  unter  der 
Rinde  hervorquellen.  Bei  derartigen  Wunden  tritt  kein  Saftfluss  ein, 
wenn  die  Wunde  gegen  die  Eiufliisse  derWitterung  geschiitzt  wird,  denn 
in  diesem  Fall  bildet  sich  in  den  Zellen  der  Wundflache  selir  bald  Kork- 
gewebe,  welches  einen  naturlichen  Schutz  gegen  die  Witterung  darbietet 
nnd  das  Cambium  wachst  fort,  indem  es  ringformig  von  alien  Seiten  iiber 
die  Wunde  rollt  nnd  diese  zuletzt  schliesst.  Mit  einem  Wort,  die  Wunde 
wird  iiberwallt  nnd  vernarbt.  Bietet  man  der  Wunde  aber  keinen  Schutz 
gegen  den  Frost,  so  wird  die  Korkbildung  gestort  nnd  es  entsteht  eine 
permanente  Verwundung,  welche  den  Ast,  ja  den  ganzen  Baum  inGefahr 
bringt. 

Solche  Wunden  lassen  sich  nicht  heilen,  man  muss  den  ganzen  Ast 
entfernen.  Hat  ein  Baum  starken  Saftfluss , so  thut  man  wohl,  ihn  zu 
fallen ; namentlich  gilt  das  fiir  Forstbaume.  Stammwunden  mit  Saftfluss 
sind  natiirlich  noch  schwieriger  zu  heilen  als  Astwunden.  Man  muss 
solche  bis  auf’s  Holz  ausschneiden  und  verbinden,  wenn  man  den  Baum 
zur  Feberwallung  bringen  und  dadurch  retten  will. 

Uebrigens  lasst  sich  die  Ansicht,  dass  die  Saftfliisse  im  Friihjahr, 
das  sogenannte  Thranen  der  Baume , durch  blosse  stiirmische  Saftbewe- 
gung,  welches  das  Cambialgewebe  stellenweise  zersprengt,  nicht  un- 
bedingt  bestreiten,  Avenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dass  bei  manchen  sehr 
saftreichen  Pflanzen  ein  Zersprengen  des  Gewebes  durch  zu  grosse  Nasse 
Amrkommt.  So  z.  B.  bersten  bisAveilen  nach  anhaltend  nassem  Wetter 
die  Kopfe  des  Kohlrabi,  die  Kohlriiben  und  ahnliche  fleischige  Pflanzen- 
theile^) . 

Auf  alle  Falle  ist  soAvohl  bei  dem  Friihjahrs- Saftfluss  als  beim  Harz- 
und  Gummifluss  Feuchtigkeit  und  Kalte  nachtheilig;  es  muss  schon  aus 
diesem  Grunde  dem  Steinobst  eine  trockene  und  Avarme  Lage  gegeben 
Averden. 

Die  unter  den Kamen  Krebs  [Caries,  Necrosis)  und  Brand  [Carcinoma) 
zusammengefassten  Erkrankungen  sind  Combinationen  von  Saftfliissen 
mit  parasitischen  Bildungen  und  gehoren  daher  in  das  zAA^eite  Buch 
dieses  Werkes. 

ITeber  den  Einfluss  hellerer  und  dunkler  Witterung  wissen  Avir 
eigentlich  so  gut  Avie  nichts.  Dass  die  Lichtmenge,  Avelche  den  Pflanzen 
zu  Gute  kommt,  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  das  Gedeihen  derselben 


])  Dahin  scheint  auch  der  Austritt  des  Gummi’s  aus  reifen  Friichten,  z.  B. 
Pflaumen,  Kernobst  u.  s.  av.  zu  gehoren. 
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liaben  miisse,  das  ist  durch  die  Arbeiten  von  Julius  Sachs  uuwiderleg- 
lich  dargctlian ; aber  in  den  meisten  Fallen  werden  wir  in  der  freien 
Natui  nur  schwer  den  Einfluss  des  Lichtes  oder  Lichtmangels  von  dem- 
jenigen  der  iibrigen  Agentien , besonders  der  Warme  und  Feuchtigkeit 
trennen  konnen.  Bei  den  zahlreichen  clilorotischen  Erkrankungen  in 
kalten  und  nassen  Sommern  ist  ein  Theil  der  Clilorose  gewiss  dem  Ivicht— 
mangel,  ein  anderer  grbsserer  Theil  aber  der  niedrigen  Temperatur  und 
dem  nassen  Boden  zuzuschreiben. 

Ganz  unbekannt  ist  uns  der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bliithen- 
farben.  Es  ist  eine  altbekannte  Thatsache , dass  die  Alpenpflanzen  und 
die  Gewachse  der  kalten  Zonen  einen  grossen  Reichthum  prachtig  ge- 
farbter  Bliithen  entwickeln , ja  dass  die  namlichen  Arten  in  den  Alpen 
und  im  Norden  intensiver  gefarbt  sind  als  in  unseren  Klimaten.  Diese 
Thatsache  ist  aber  ein  noch  ungelbstes  Rathsel.  Nach  den  Versuchen 
von  Julius  Sachs,  nach  welchem  die  Bliithen  auch  im  Finstern  ihre  voile 
Farbenpracht  erreichen,  Avenn  ihre  Blatter  nur  im  Licht  assiniiliren 
konnen , scheint  es  fast , als  oh  das  Licht  directen  Einfluss  gar  nicht  auf 
die  Bliithenfarben  habe.  Ein  indhecter  Einfluss  ist  aber  nicht  nur 
mbglich,  sondern  hbchst  wahrscheinlich ; nur  dass  Avir  iiber  die  Art  dieses 
Einflusses  zur  Zeit  noch  gar  nichts  anzugeben  vermbgen. 

Dass  es  Schattenpflanzen  giebt,  oder,  allgemeiner  ausgedriickt,  dass 
verschiedene  GeAvachse  einer  verschiedenen  Lichtmenge  zu  ihrem  Ge- 
deihen  bediirfen , und  nur  eine  bestimmte  Lichtmenge  ertragen  konnen,. 
ist  ebenfalls  sicher;  so  Avenig  Sicheres  Avir  auch  im  Einzelnen  dariiber  an- 
geben  konnen;  denn  z.  B.  viele  Farren  unserer  Ebenen,  Avelche  AA'ir  mit 
Recht  bei  uns  als  Schattenpflanzen  betrachten,  bediirfen  auf  den 
Alpen  des  intensivsten  Sonnenlichtes ; es  scheint  daher  Aveit  mehr 
die  Feuchtigkeit  als  das  Licht  zu  sein,  Avas  die  Farren  in  den  Schatten 
der  Walder  bannt. 

Dagegen  scheinen  viele  Moose  in  der  That  eines  massigen  und  far- 
bigen  Lichtes  zu  bediiiTen.  Die  ersten  Versuche  dariiber  sind  aa^oIiI  diejeni- 
genvonNoLLNER,  deren Liebig folgendermassen  gedenkt;  ,,DieUnmog- 
lichkeit.  Moose  und  andere  Kryptogamen  zum  Bliihen  und  Samentragen 
in  geAvbhnlichem  Tageslicht  zu  bringen,  brachte  Herrn  Nollner  auf  die 
Vorstellung,  dass  das  durch  die  Blatter  der  Waldbaume  gebrochene  griine 
Licht  eine  nothAvendigeBedingungihresLebens  sei.  Er  pflanzte  dieman- 
nigfaltigsten  Arten  dieser  GeAvachse  in  Walderde,  in  kleine  Glasrbhren, 
bedeckte  sie  mit  einer  Glocke  von  griinem  Glase  und  sah  seineVoraussetzung, 
durch  den  Versuch  mit  dem  schbnsten  Erfolge  gekrbnt.  Alle  diese  zier- 


1)  J.  V.  Liebig,  T)ie  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  und  Physiologic. 
1846.  6.  Auflage. 
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lichen  Gewiichse  entwickelten  sich  unter  diesenUmstanden  mit  der  gross- 
ten  Ueppigkeit  und  setzten  Bliithen  imd  fruchtbaren  Samen  an. 

Seitdem  hat  man  vielfacli  und  meist  mit  Erfolg  Versuche  zur  Cultur 
von  iSIoosen  und  Farren  in  Gewachshausern  unter  griinem  Li cht  gemaclit. 
Ueber  den  Einfluss  des  Pflanzenschattens  auf  Pflanzen  werden  wir  spater 
noch  eingehen. 

Ueber  den  Einfluss  magnetischer  und  elektrischer  Stdrungen  auf  die 
Vegetation  ist  bis  jetzt  so  gut  wie  nichts  bekannt  geworden.  Die  wenigen 
Arbeiten,  welche  in  dieser  Richtung  gemacht  worden  sind,  haben  nur  er- 
geben,  dass  der  elektrische  Strom^  sobald  er  iiberhaupt  eine  Wirkung  auf 
die  Pflanzen  ausiibt,  stdrend  in  ihre  Organisation  eingreift.  Fiir  unseren 
Zn  eck  ist  keines  der  bis  jetzt  angestellten  Experimente  braucbbar. 

Dass  Starke  elektrische  Entladungen  bei  Gewittern  einen  giinstigen 
Einfluss  auf  die  Vegetation  ausiiben,  ist  wahrscheinlich,  obgleich  es  noch 
keineswegs  direct  hat  nachgewiesen  werden  konnen.  Hier  sind  wiederum 
die  iibrigen  Einfliisse,  namentlich  die  der  Feuchtigkeit,  so  schwer  zu  eli- 
miniren.  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass  die  Gewitter  durch  Ozoni- 
sirung  der  Luft  die  Vegetation  begiinstigen. 

Die  schadlichen  Einfliisse  der  Gewitter  bestehen  besonders  in  den 
Verheerungen , Avelche  durch  Wind,  Regen,  Hagel  und  Ueberschwem- 
mung  hervorgerufen  werden.  Der  Blitz  kann  immer  nur  sehr  local  die 
Pflanzen  beschadigen.  Vorzugsweise  triift  natiirlich  solche  Beschadigung 
die  Baume,  welche  von  sogenannten  kalten  Schlagen  zersplittert  und  zer- 
rissen,  von  ziindenden  Schlagen  dagegen  mehr  oder  weniger  verbrannt 
Averden.  Interessante  Beobachtungen  sind  iiber  die  Wirkung  des  Blitzes 
auf  Baume  besonders  von  F.  Cohn  in  Breslau  verdffentlicht  Avorden. 

Ueber  die  Wirkung  der  Gravitation  auf  die  Pflanzen  AAdssen  wir  eben- 
falls  so  gut  AA'ie  gar  nichts  ausser  dem  kahlen  Factum,  dass  die  Stengel 
und  Stamme  der  meisten  Pflanzen,  ganz  unabhangig  von  der  Neigung  des 
Bodens,  senkrecht  stehen^)  (in  der  Richtung  des  Lothes)  und  dass  die 
Spitze  der  HauptAvurzel  senkrecht  in  den  Boden  eindringt.  Das  erstge- 
nannte  Factum  ist  nicht,  AA'ie  J.  Sachs  meint,  Avegen  mangelnden  Wider- 
spruchs  A'orauszusetzen,  sondern  ist  eine  durch  Reisende  und  Praktiker 
vielfach  beAvahrte  Erfahrung  und  es  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  Avie  Avenig 
der  heutige  Botaniker  auf  die  Erfahrungen  der  Forstleute,  auf  die  Reise- 
literatur  u.  s.  av.  Riicksicht  nimmt.  Die  neueren  Experimente  iiber  die- 


1)  Einzelne  niedere  GewSchse,  so  z.  B.  manche  oder  alle  Schinimelpilze  sind  in  der 
llichtung  ihrer  Stammchen  und  Fruchthyphen  A'on  der  Gravitation  fast  unabhangig. 
SSet  man  z.  B.  Asperr/illm  in  eine  feuchte  Schachtel,  so  erheben  sich  nach  einiger  Zeit 
die  Kolben  iiberall  senkrecht  gegen  die  Schachtehvand , oben , unten  und  ringsum,  so 
dass  sie  am  Umfang  z.  B.  vollig  horizontal  stehen. 
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sen  Gegenstand  luibcn  eigentlich  so  gut  Avie  nichts  Neues  gebraclit  seit 
den  KNiGiir’schen  \ersuclien.  Dass  das  Gewebe  unter  der  Wurzelspitze 
plastiscli  sei,  mag  immerhin  das  Absteigen  derselben  erklaren ; unerklart 
bleibt  damit  docli , warum  die  meisten  Stengel  im  Gegensatz  dazu  keine 
plastische  Spitze  haben  sollen,  und  der  Gegensatz  der  beiden  Waclis- 
tliumsrichtungen  stelit  heutigen  Tages  so  unvermittelt  da  Avie  je  zuA'or. 
Klimatische  Unterscliiede  durch  verschiedenen  LAiftdruck,  oder  Wirkun- 
gen,  AA  clche  an  einem  und  demselben  Ort  der  verschiedene  Barometer- 
stand  auf  die  Pflanzen  ausiibte,  sind  uns,  Avie  man  nach  dem  Vorbemerk- 
ten  leicbt  muthmassen  Avird , nocli  Aveit  Aveniger  bekannt,  als  dcr  directe 
Einfiuss  der  Gravitation. 

Der  Barometerstand  Avird  indirect  im  hochsten  Grade  Avichtig  fiir  die 
PflanzenAvelt,  Aveil  von  ihm  nach  einem  sehr  A'erAvickelten  und  noch  kei- 
neswegs  vollstandig  bekannten  mathematischen  Gesetz  der  Condensations- 
punct  zum  grossten  Theil  abhaugt.  Je  hoher  der  Barometerstand,  um  so 
starker  die  Verdunstung;  dieser  Satz  gilt  nach  einer  keinesAvegs  sehr  ein- 
fachen  Progression. 

Sehr  augenfallig  sind  dagegen  fiir  die  Pflanzen  die  Wirkungen  der 
LuftbeAvegung.  Der  Wind  Avirkt  auf  die  Pflanzen  durch  die  Starke  und 
durch  die  hygrometrischen  und  thermischen  Eigenschaften , AA’elche  von 
seiner  Richtung  abhangen.  Diese  letzten  sind  natiirlich  von  localen  Yer- 
haltnissen  beeinflusst.  In  Deutschland  ist  im  Allgemeinen  der  aus  Siiden 
gegen  Osten  abgelenkte  Aequatorialstrom  (WestAA'ind)  AAm-m  und  feucht, 
der  aus  Norden  gegen  Westen  (Ostwind)  abgelenkte  Polarstrom  kalt  und 
trocken.  Es  A\drd  also  bei  uns  bei  OstAvind  die  Verdunstung  gesteigert, 
bei  WestAvind  gemassigt  und  im  Allgemeinen  muss  man  den  Aequatorial- 
strom als  den  feuchten  und  Avarmen  fiir  die  PflanzenAvelt  als  den  giinsti- 
geren  ansehen.  Der  Polarstrom  Avirkt  aber  dadurch  giinstig  ein,  dass  er 
die  Wolkenbildung  massigt  oder  aufhebt,  also  der  Sonne  freieren  Zutritt 
gestatfet.  Darum  ist  im  Friihjahr  fiir  Keimung  und  Sprossung  im  Allge- 
meinen der  Aequatorialstrom,  im  Sommer  fiir  das  Reifen  der  Friichte  der 
Polarstrom  giinstiger.  Diese  einfaclien  Verhaltnisse,  AA'elche  sich  natiirlich 
auf  der  siidlichen  Erdhalfte  umgekehrt  darstellen '),  Averden  schon  in 
Deutschland  mannigf'acli  modificirt.  Am  meisten  Avirken  iMeere  und  Ge- 
birge  auf  die  meteorologischen  Verhaltnisse  ein.  So  ist  schon  in  Deutsch- 
land im  Norden  und  NordAvesten  das  Klima  oceanischer,  d.  h.  feuchter 
und  gleichmassiger  (im  Sommer  kiihler,  im  Winter  milder)  als  im  Siiden 


1)  Selbstverstandlich  erscheint  auf  der  siidliclien  Hemisphare  der  Aequatorialstrom 
als  Nord,  der  Polarstrom  als  Slid,  Avivhrend  das  Drehungsgesetz  den  namlichen  Ausdruck 
behiilt,  indem  der  Nordstrom  nach  Osten  (so  dass  er  als  WestAvind  erscheint;,  der  Sud- 
strom  nach  AVesten  abgelenkt  Avii'd. 


Witterungs-Krankheiten.  43 

uiidOsten,  wo  es  continentaler,  cl.  h.  trockner,  iin  Winter  ktilter,  im  Som- 
mer warmer  ist. 

Gebirge  wirken  abkiililend  auf  die  Strbmungen  ein : daher  sind  in 
der  Niilie  der  deutschen  Gebirge , namentlich  der  Alpen , die  Friihlinge 
spiiter  als  im  iibrigen  Deutschland.  Im  Allgemeinen  hat  das  die  Folge, 
dass  man  im  Norden  und  Westen  manche  Pflanzen  ohne  Winterdecke  im 
Freien  haben  kann,  Avelche  im  Siiden  und  Osten,  besonders  aber  in  der 
Niihe  des  Gebirges,  erfrieren  Avlirden ; wogegen  aber  in  dieser  continen- 
taleren  Region  Friichte  gedeihen^  welche  in  jener  oceanischen  nicht  zur 
Eeife  gelangen. 

Was  die  Starke  des  Windes  betrifFt;  so  ist  zuerst  hervorzuheben,  dass 
ein  leiser  Luftzug  den  Pflanzen  im  Allgemeinen  zutraglicher  ist  als  vollige 
Windstille , denn  jener  befdrdert  die  Verdunstung  und  den  gesammten 
StofFwechsel.  Jeder  starkere  Wind  aber  wird  den  Pflanzen  mehr  oder 
weniger  nachtheilig,  um  so  mehr,  je  empfindlicher  sie  gegen  starke  Ver- 
dunstung sind.  Wir  haben  die  Wirkungen  des  Windes  schon  friiher  er- 
drtert,  soweit  sie  sich  auf  die  beschleunigte  Verdunstung  erstrecken; 
bier  bleiben  uns  noch  die  Verletzungen  zur  Besprechung  iibrig,  welche 
durch  heftige  und  pldtzlich  oder  stossweise  einfallende  Winde  verursacht 
werden.  Zartere,  krautartige  Gewachse  werden  vom  starksten  Winde 
(Sturm)  geradezu  mechanisch  zerrissen  und  zerfetzt.  Holzpflanzen  wer- 
den entweder  entwurzelt  oder  zerbrochen.  Das  Entwurzeln  ist  natlirlich 
besonders  abhangig  von  der  Bewurzelung  der  Pflanze  und  von  derBoden- 
beschaffenheit.  Alle  Pflanzen,  Avelche  keine  Pfahlwurzel  besitzen,  werden 
leicht  entwurzelt ; daher  muss  man  solche  Baume,  welche  aus  Stecklingen 
gezogen  sind,  also  bloss  Seitenwurzeln  erzeugen  konnen,  besonders  sorg- 
altig  befestigen  und  schiitzen. 

Im  Sandboden  werden  die  Biiume  am  leichtesten  entwurzelt.  Wo, 
wie  in  der  Mark  Brandenburg,  junge  Baume  mit  der  Hand  aus  clem  locke- 
ren  Boden  gezogen  werden  konnen,  da  geschieht  es  am  leichtesten,  dass 
ganze  Forsten  entwurzelt  und  nieclergeworfen  werden,  besonders  in 
Kiistengegenden,  wo  die  Stiirme  heftiger  sind. 

Aber  auch  die  BeschafFenheit  der  oberirclischen  Theile  ist  dabei  nicht 
gleichgiiltig.  Baume  mit  weit  ausgebreiteten  Aesten  bieten  clem  Wind 
gewissermassen  Handhaben,  Hebelarme  dar,  an  welchen  er  den  Baum 
bewegen  kaun.  So  iibt  namentlich  der  Wirbelsturm  eine  verheerencle 
Wirkung  auf  die  Waldungen.  Ganze  Forsten  werden,  je  nach  clerBoclen- 
beschaffenheit  und  nach  der  Baumart,  entwurzelt  oder  iiber  dem  Boden 
abgebrochen  und  man  erhalt  oft  durch  die  Lage  der  umgestiirzten  Baume 
ein  anschauliches  Bilcl  von  clem  Verlauf  des  Wirbelwincles. 

Der  Windbruch,  d.  h.  das  Abbrechen  einzelner  Aeste  und  Zweige 
hangt  von  der  Consistenz  und  Gestalt  der  Zweige  jeder  Baumart  und  von 
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dem  gedriingteren  odor  weitlaufigen  Hestand  ab.  ITier  muss  fiir  jedcn 
einzelnen  Haum  seine  Eigentliiimlichkeit  stiidirt  werden.  Unsere  Akazien 
z.  Jk  [liohmxa  pseudo-acacia  L.)  baben,  zum  Tlieil  wobl  wegen  des  Reich- 
thums  an  aiiskrystallisirten  Kalksalzcn  in  ihren  Geweben,  sehr  sprbde 
xind  briichige  Aeste;  es  ist  daher  Thorheit,  diese  liaume  isolirt  an  unge- 
scbiitzte  Orte , so  z.  B.  an  T>andstrassen  oder  auf  liergabhange  pflanzen 
zu  wollen.  Will  man  dieses  Gewachs  durchaus  an  solchen  Orten  ziehen, 
so  muss  es  als  Unterholz  behandelt  werden.  Sehr  schbn  gedeiht  dieser 
Baum  aber  in  miissig  dichten  Bestanden  oder  einzeln  in  vor  dem  Winde 
geschiitzter  Lage,  so  z.  B.  an  Abhangen,  welche  an  der  Wetterseite  Schutz 
bieten,  in  der  Niilie  schiitzender  Gebaude  u.  s.  w. 

Die  Folgen  des  Windbruclis  sind,  abgesehen  von  der  Einbusse, 
welche  die  Holzpflanzen  an  ihren  Vegetationsorganen  erleiden,  Verwun- 
dungen,  welche,  wenn  sie  nicht  zu  Saftfluss,  Krebs,  Brand  u.  s.  w.  fiihren 
sollen,  alle  die  Sorgfalt  der  Behandlung  erfordern,  welche  bei  Wunden 
iiberhaupt  unumganglich  ist,  also  vor  alien  Dingen  Glattung  der  Wunde 

durch  Absagen  und  Glatt- 
schneiden,  Schutz  der  Wund- 
flache  durch  geeignete  Salben 
(Baumwaclis) , Pflaster  und 
Verbande. 

Hier  mag  es  am  Orte  sein, 
von  den  Verwundungen  der 
Holzgewachse  und  ihrer  Hei- 
lung  im  Allgemeinen  einige 
Notizen  mitzutheilen.  Selbst- 
verstandlich  baben  nur  fiir 
Holzpflanzen  Wunden  eine 
wesentliche  Bedeutung. 

Krautartige  Gewachse  bil- 
den  rasch  an  der  Wundflache 
ein  trocknes  Gewebe  oder 
Kork,  wodurcb  sie  sich  selbst 
schiitzen  und  man  hat  bei 
ihnen  nachYerwundungen  nur 
die  Tsasse  fern  zu  balten,  da- 
mit  niclit  Fiiulniss  oder  ^lode- 
rung  eintritt.  Ebenso  verhal- 


Fig.  1.  Durchschnitt  eines  vor  fiinf  Jahren  gespal-  ten sich  alle  ^lonokotyledonen. 

tenen , an  der  Wundflache  theihveise  iibei'wallten  ijQi^io-en  Stammen  schiitzt 
Buchenstanimchens,  in  >/>  naturl  Gr.  = Mark.  yy,„Kle  durcli  Baum- 

//‘  = die  Spaltstelle , um  welche  die  Jahres-  . , ^ 

Avachs  Nur  bci  den 

nnge  sich  auswartsrollen.  ./ 


s 


^^'itter  ungs-Krankheiten . 


45 


imd  alien  holzigen  Dicotyleclonen  1st  eine  ganz  besonders  sorgfaltige  Be- 
handlung  der  AYunden  notlnvendig.  Wir  haben  bier  zuvdrderst  Liiiigs- 
■\vunden  iind  transversale  oder  Sclinittwundeii  zu  unterscbeideu. 

Der  jnnge  Bucbenstamin,  welclien  der  Holzscbnitt  Fig.  I in  etwa 
lialber  natiirlicher  Grosse  darstellt,  ist  bis  auf  das  Mark  [m]  durcli  aussere 
Gewalt  gespalten.  Die  Wunde  ist  mit  abgestorbenen  Zellen  bedeckt, 
■\velcbe  zum  grossen  Tlieil  in  Vermoderung  begrilFen  siiid,  so  dass  die 
Zerstdrimg  des  Holzes  langsam  nach  innen  vorrlickt.  Bei  f sielit  man 
die  porosen  Vermoderungsproducte.  Der  Baum  hat  aber  selbst  so  viel  es 
ilim  moglicb  war  die  Wunde  gescblossen,  indem  er  von  beiden  Seiten  die 
Ausbildung  der  Jahresringe  fortsetzte  und  so  die  ganze  Wunde  in  fiinf 
Jahren  nabezu  iiberwallte.  Diese  Ueberwallung  ist  notbwendige  Folge 
der  fortgesetzten  Ringbildung.  Der  Cambiumring  ist  bei  f durch  den 
Spalt  unterbroclien ; er  kann  sich  nicbt  wieder  scbliessen,  es  'werden  sich 
also  die  neu  entstelienden  Ringe  von  den  Puncten  f undy'  aus  ein warts 
rollen  miissen;  wie  es  bier  in  der  That  beiderseits  geschehen  ist. 

Ist  eine  solche  Wunde  unbedeutend,  so  findet  schon  in  wenigen  Jali- 
ren  der  vollige  Verschluss  statt  und  dem  Baum  ist , abgesehen  von  einer 
immer  schwacher  werdenden  Narbe,  aussen  nichts  mehr  anzusehen.  Auf 
dem  Querschnitt  dagegen  wird  man  stets  an  dem  Einrollen  der  Jahres- 
ringe die  Stelle  der  'S'erwundung  angeben  konnen.  Beriihren  sich  die 
eingerollten  Rinden,  so  vereinigen  sich  an  der  Beriihmngsstelle  die  Cam- 
bialringe  und  der  Verschluss  der  Wunde  ist  noch  vollstandiger. 

Ist  die.  Wunde  dagegen  tiefer  und  die  Vermoderung  weit  vorgeriickt^ 
so  wird  sich  zwar  auch  hier  zuletzt  die  vollige  Ueberwallung  einstellen, 
aber  die  Narbe  schliesst  eine  Hohlung,  welche  meist  noch  nach  der  Ver- 
narbung  durch  fortschreitende  Vermoderung  sich  vergrdssert  und  zuletzt 
den  ganzen  Baum  aushohlt. 

Longitudinalw'unden  sind,  wie  aus  Vorstehendem  genugsam  erhellen 
wird,  sehr  schwer  zu  heilen  und  sorgfaltig  zu  schiitzen. 

Es  kommt  vor,  dass  ein  Baum  durch  den  Wind  vollig  gespalten  wird. 
Der  Wind  dreht  oft  die  starken  Aeste  eines  Baumes  so  kraftig,  dass  diese 
an  ihrer  Basis  den  Stamm  spalten.  Nattirlich  kann  ein  solches  Spalten  um 
so  leichter  stattfinden,  je  tiefer  die  Aeste  im  Holz  entspringen  , je  mehr 
Jahresringe  sie  durchlaufen,  odermitanderen  Worten,  je  alter  sie  sind.  Ein 
sprdder  Ast  wird  abbrechen,  aber  bei  zaher  Beschaffenheit  des  Holzes  zer- 
reisst  er  den  Stamm.  Bisweilen  kann  man,  namentlich  bei  jiingeren  Ban- 
men,  solche  getrennte  Spaltstiicke , wenn  sie  nur  unten  noch  vereinigt 
sind,  durch  sorgfaltiges  Zusammenlegen  der  Spaltflachen  und  besonders 
der  Trennungsstellen  des  Cambiumringes  wieder  zur  Vereinigung  bringen. 
Man  muss  den  Baum  langs  der  ganzen  Spaltwunde  sorgfaltig  mit  breitem 
und  starkem  Bande  fest  zusammenschniiren  und  umwickeln , das  Band 
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vorher  mit  eiuer  passenclen  Salbe  tranken  oder  nacliher  damit  bestreicheu 
und  nun  noch  durch  Umhiillung  mit  getheertern  Leinen  den  liaum  vbllig 
gegen  die  Inift  schiitzen.  Das  Verbinden  soldier  Haumwunden  muss 
ebenso  sorgfiiltig  geschehen  wie  die  llandagirung  eines  verwundeten 
Menscbengliedes,  wenn  man  Aussidit  auf  Erf’olg  haben  will.  Natiirlidi 
ist  es  nur  bei  solchen  Dilumen  der  Miihe  verlohnend,  auf  deren  Erlialtung 
man  Werth  legt.  Wertbldse  gespaltene  llaume  thut  man  besser,  sofort 
zu  fallen. 


Fig.  2.  Stamm  von  Sophora  japonica  L.  quer  durchschnitten , A im  Quer- 
schnitt,  B von  der  Seite.  Man  sieht  auf  dem  Querschnitt  das  kleine  Mark  m, 
die  Markstrahlen,  die  zahlreichen  punctfdrmigen  Gefasse,  welehe  imFruhling.s- 
holz  grosser  und  gedrdngter  sind. 

Einige  Holzpflanzen  ertragen  selbst  starke  Verwundungen , ohne 
durch  Faulniss  zu  leiden.  So  zeigt  Fig.  2 einen  Stamm  von  Sophora 
japonica  L. , welcher  im  zweiten  Sommer  bis  auf  das  Holz  von  a a ‘ 
(Fig.  2 A)  gescbalt  worden  ist.  Im  vierten  Sommer  hat  abermals  eine 
Verletzung  von  a^  bis  Z»  (Fig.  2 A.  B)  stattgefunden , es  sind  daher  die 
ersten  beiden  Ueberwalluugsringe  zwisclien  a ' und  b unvollstandig.  \ on 
da  ab  hat  die  Ueberwallung  bei  a und  h ihren  regelrechten  "S  erlauf  4 .Jahre 
hindurch  fortgesetzt,  tvorauf  der  Stamm  abgeschnitten  ward.  Der  bloss- 
gelegte  Stamm  zeigt  zwisclien  a und  h eine  glatte  Flache  ohne  erhebliche 
V ermoderung. 

Bei  den  meisten  Baumen  schreitet  das  Hohlwerden  des  Stammes  da- 
gegen  mehr  oder  weniger  rasch  vorwarts  und  hat  zuletzt  die  Folge,  dass 
der  Baum  zu  schwach  wird,  um  seine  Krone  zu  tragen.  In  diesem  Fall 
bricht  er  entweder  bei  dem  nachsten  heftigen  Windstoss  ganz  zusammcn 
Oder,  wenn  das  Holz  sehr  zah  und  gleichmassig  ist,  wie  bei  den  Weiden, 
wird  der  Stamm  von  oben  nach  unten  in  mehre  Theile  gespalten,  indem 
der  Wind  die  starksten  Aeste  als  Hebei  benutzt.  Nun  tritt  die  Verande- 


Witterungs-Krankheiten . 


47 


rung  des  Eaumes  in  ein  neues  Stadium,  indem  jedes  Spaltstiick  fur  sicli 
eine  beiderseitige  Ueberwallung  beginnt. 

So  entstelit  oft  aus  einer  Weide  eine  kleine  Gruppe  an  der  13asis  ver- 
einigter  oder  sich  beriihrender  melir  oder  weniger  vollstandiger  Weideii- 
baiiine. 

Im  Thiiringiscben  Saalthal  herrscbt  bei  den  Bauern  der  Gebrauch, 
die  hoblen  Weiden  auszubrennen , mn  sie  vof  Vermoderung  zu  schiitzen. 
Sie  erreichen  allerdings  dadurcli  ihren  Zweck  fiir  einige  Zeit;  indessen 
schadeii  sie  den  Eauinen  trotzdem  durch  das  Ausbrennen,  denn  selbst, 
Avenn  es  bis  zum  erAviin  sell  ten  Grade  gelingt,  oline  die  lebenden  Gewebe- 
theile  und  namentlich  den  Kopf  zu  verletzen,  so  Avird  dock  ineist  der 
Baum  zu  scliAvach,  um  dem  Winde  zu  Aviderstehen,  ja  nieist  bricht  er  sehr 
bald  unter  dem  GeAAucht  seiner  eigenen  Aeste  zusammen. 

^Ieyen^)  halt  die  LongitudinalAVunden  fiir  Aveniger  schadlich  als 
TransversalAAmnden.  Dem  miissen  Avir  nach  unserer  Erfalirung  Avider- 
sprechen.  Deberhaupt  legt  Meyen  zu  Avenig  GeAvicht  auf  die  gefahrliclien 
Folgen,  AA'elche  die  kleinste  VerAvundung  friiher  oder  spater  fur  jeden 
Baum  nach  sich  zieht.  Dieses  Kapitel  sollte  auf  alien  Dorfern  gepredigt 
AA'erden.  Es  kann  keinen  traurigeren  Anblick  geben , als  z.  B.  in  Thii- 
ringen  der  Zustand  der  ZAvetschenbaume , Avelche  einen  Avichtigen  Nah- 
rungszAveig  fiir  die  BeAvohner  ausmachen  und  in  noch  weit  hdherem  Grade 
ausmachen  kdnnten.  Aber  da  stehen  die  Baume  an  diirren,  nur  fiir  Wald 
geeigneten,  steinigen  Abhangen  und  leiden  von  Windbruch,  Frostspalten, 
Baumfrevel,  schlechtem  Schnitt,  unvorsichtiger  Behandlung  beiderErndte 
und  in  Folge  dessen  gehen  sie  schon  friih  durch  Faulniss,  HohlAverden 
und  Saftfluss  zu  Grunde. 

Trans versalAVunden  sind  nur  dann  dem  Baum  gefahrlich,  Avenn  sie 
vernachlassigt  Averden.  Hire  Behandlung  ist  Aveit  leichter  als  die  der  Lon- 
gitudinalAVunden. Natiiiiich  hat  die  Behandlung  keinen  anderen  ZAveck 
als  die  Befdrderung  der  Naturheilung,  also  des  Uebenvallens.  Jede  Trans- 
versalAvxinde  reizt  das  Cambium  in  derselben  Weise  zur  UeberAA^allunff 

O 

Avie  die  LongitudinalAAuinde , nur  dass  das  Wachsthum  des  Cambiums  in 
der  Liingsrichtung  Aveit  langsamer  von  Statten  geht.  Es  haben  daher 
schon  friiher,  soAvohl  Praktiker  als  Theoretiker,  vorgeschlagen,  die  Quer- 
Avunde  so  viel  Avie  mdglich  in  eine  LangSAvunde  zu  verAvandeln.  Bei  einem 
abgebrochenen  Ast  erreicht  man  das  oifenbar  am  besten , Avenn  man  die 
Bruchstelle  schrag  zuschneidet. 

Figur  3 zeigt  ein  Stammchen  mit  einem  Ast,  Avelcher  bei  x abge- 
brochen  Avorden.  Man  muss  nach  der  alteren  Alethode  die  Wunde  so  zu- 
schneiden,  dass  sie  schrag  verlauft  und  ZAvar  etAva  in  der  Eichtung  a — h, 


1)  Pathologic  d.  Pfl.  p.  8 ff. 
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Fig.  3.  Stammstiick  mit 
einem  bei  n abgebrochenen 
Zweig.  Die  Linie  a— b be- 
zeichnet  die  Richtung,  in  wel- 
cher  der  Schnitt  gefiihrt  wer- 
den  muss. 


d.  h.  so,  dass  die  kiinstliche  Wundflache  nach 
unteii  gerichtet  ist,  damit  sie  moglichst  wenig 
durch  die  Atmospharilien  leide.  Schiieidet  man 
den  Stumpf  niclit  zu,  so  versucht  das  Cam- 
bium zwar  ebenfalls  die  Ueberwallung,  aber 
die  Splitter  der  Wundflache  hemmen  dieses 
Bestreben,  verlaugsamen  oder  vereiteln  den 
Erfolg.  Daher  ist  ein  Glattschneideu  der 
Wunde  mit  einem  moglichst  scharfen  iMesser 
unerliisslich.  Absagen  des  Astes  geniigt  nicht ; 
jeder  Sageschnitt  muss  mit  eiuer  scharfen 
Hippe  glattgeschnitten  werden,  so  glatt, 
dass  die  Oberflache  fast  polirt  erscheint. 
Ein  Sageschnitt  ist  namlich  eigentlich  nur  ein 
sehr  gleichmassiger  Bruch.  Die  Zahne  der 
Sage  zerreissen  die  longitudinal  verlaufenden 
Holzfasern,  daher  ragt  aus  dem  Sageschnitt 
eine  Unzahl  kleiner  Easern  und  Splitter  hervor,  Avelche  dem  dariiber 
gleitenden  Finger  wie  grober  Pliisch  erscheinen  und  welche  einerseits 
dem  Ueberwallungsring  hemmend  entgegen  treten,  andererseits  die  Faul- 
niss  der  Wundflache  beschleunigen , indem  sich  zwischen  den  zarten 
Easern  die  atmospharischen  Wasser  ansammeln.  Faulniss  ist  aber  das 
Allergefahrlichste  fiir  verwundete  Holzpflanzen. 

Figur  4 giebt  eine  Vorstellung  von 
^ der  Ueberwallung  eines  schrag  zuge- 

schnittenen  Astes.  i\Ian  sieht  in  der 
Mitte  die  Schnittflache  noch  unveran- 
dert  (s),  Avahrend  ringsum  schon  ein 
Ringwall  (r)  entstanden  ist , Avelcher 
von  Jahr  zu  Jahr  vorriickt,  bis  die  Wunde 
geschlossen. 

Uebrigens  ist,  Avie  gesagt,  fiir  die 
UeberAvallung  kein  so  grosser  Werth  auf 
die  Form  der  Schnittflache  zu  legen,  da 
jeder  Trans versalschnitt  zuletzt  iiber- 
Avallt  AAurd. 

Goeppert  hat  zuerst  auf  die  merkAviirdige  Erscheinung  aufmerksam 
gemacht,  dass  sogar  sehr  alte  Tannenstiimpfe  zuletzt  vollstandig  iiber- 
Avallen  ’) . Aber  AAir  miissen  nach  unserer  Erfahrung  diese  ganze  Methode 


Fig.  4. 


1)  Die  Ueberwallung  geschieht  vollsianclig  allseitig.  Wird  z.  B.  em  Baum  unten 
so  vollstandig  hohl,  dass  er  eine  oder  mehrere  Spalten  zeigt,  so  kommt  es  vor,  dass  die 
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des  Zusclmeidens  fiir  verwerflicli  und  niir  im  Nothfall  statthaft  erklaren. 
JMan  hat  namlich  bis^veileu  einen  ganz  bestimmten  Grund , den  Stumpf 
eines  Astes  zu  crhalten;  in  alien  iibrigen  Fallen  aber  ist  die  Entfernung 
des  Astes  bis  an  den  Stamm  vorzuzielien.  Man  muss  den  Stumpf  mog- 
lichst  dicht  am  Stamm  oder  Ast  glatt  Avegputzen.  Das  hat  die  hochst 
wohlthiitige  Folge,  dass  nun  der  Stamm  selbst  die  Ueberwallung  und 
zwar  bloss  durch  die  Eingbildung  vornimmt.  Dieser  Process  geht  stets 
Aveit  rascher  von  Statten  als  die  ti'ansversale  Ueberwallung  ‘). 

Dass  man,  namentlich  bei  grosseren  Wunden,  eine  schiitzende  Salbe 
aufstreichen  muss , um  die  Einfliisse  der  Witterung  abzuhalten , bis  die 
Ueberwallung  gelungen  ist,  braucht  kaum  gesagt  zu  werden.  Naturlich 
muss  diese  Salbe  mbglichst  diinn  und  gleichmassig  aufgetragen  werden, 
damit  sie  nicht  die  Ueberwallung  stbrt.  Es  diirfte  sich  fur  grosse  Wun- 
den am  besten  Steinkohlentheer , fiir  kleinere  ein  passender  Firniss 
eignen. 

Wir  haben  unter  den  Atmospharilien  noch  die  Folgen  der  Nieder- 
schlage  und  den  Chemismus  in’s  Auge  zu  fassen.  Unter  den  Nieder- 
schlagen  sind  Thau  und  Reif  wohl  niemals  von  schadlichem  Einfluss. 
Die  Thaubildung  wirkt  unter  alien  Umstanden  wohlthatig  ein  und  der 
Reif  umgiebt  die  Pflanze  mit  einer  schiitzenden  Decke.  Der  Reif  kann 
bekanntlich  auf  zweifache  Art  entstehen.  Entweder  namlich  ist  er  Folge 
der  Warmestrahlung,  er  ist  also  in  diesem  Fall  eine  Thaubildung  bei  sehr 
niedriger  Temperatur.  Dieser  Reif  wirkt  wohl  unter  alien  Umstanden 
nur  schiitzend  auf  die  Pflanze  ein,  ja  er  massigt  die  Wirkung  des  Nacht- 
frostes.  Aus  einem  analogen  Grunde  begiesst  und  bebraust  man  ja  seit 
alten  Zeiten  beim  Nachtfrost  die  zarteren  Gewachse.  So  kann  man  an 
einem  kalten  Friihjahrsmorgen  die  Gartner  zu  alien  Thoren  Erfurts 
hinausziehen  sehen,  um  ihre  Lieblinge  mittelst  der  Rrause  zu  schiitzen. 
Die  beim  Gefrieren  des  Wassers  entbundene  Warme  kommt  einerseits 
-der  Pflanze  zu  Gute,  wahrend  andererseits  die  entstehende  Eiskruste  die 
Pflanze  vor  dem  zu  raschen  Aufthauen  bewahrt. 

Die  andere  Art  des  Reifes , auch  Rauhreif  (plattdeutsch : rurip]  ge- 
nannt,  bildet  sich  im  Winter  bei  sehr  feuchter  oder  nebeliger  Luft.  Der 
bis  nahe  zum  Gefrierpunct  abgekiihlte  Nebel  bildet  iiberall  da  kleine  Eis- 


starken  Aeste,  welche  sich  gerade  iiber  einer  solchen  Spalte  befinden  und  oben  noch 
vollkommen  mit  dem  Kern  zusammenhangen,  unten  ihrer  Grundlage  beraubt,  sich  nach 
innen  liberwallen  miissen. 

1)  Me  YEN  empfiehlt  bei  tiefen  oder  schon  in  Moderung  begriffenen  Longitudinal- 
vunden  das  Ebenen  derWunde  durch  Einlegen  passendzugeschnittenerHolzstiickchen. 
Ganz  besonders  ist  das  bei  ausgefaulten  AstlQchern  zu  empfehlen,  weil  sonst  die  Ringe 
noch  immer  umrollen,  ohne  dieOeffnung  zu  schliessen,  wofiir  ich  in  meiner  Holzsamm- 
lung  ein  schones  Beispiel  besitze. 

Hallier,  i’hytopathologic.  ,j 
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krystalle , wo  irgend  ein  Gegeiistaml,  den  er  streift,  die  K rystallisation 
begiinstigt.  So  iibemehen  sich  alle  Gegeiistilnde  imFrcien,  besonders 
alle  Pflauzeii  mit  jener  oft  so  praclitvolleu  Candirung.  Jfei  uus  tritt  diesc 
Erscbeinung  besonders  dann  ein,  wenn  ein  feuchter  Seewind  oder  der 
Aequatorialstrom  langsam  durcli  den  Polarstrom  verdriingt  wird.  J)aher 
tritt  in  der  Regel  nach  solchem  Reif  heiteres  Wetter  und  scbarfer  Frost 
ein.  Risweilen  indessen  siegt  der  Siidstrom  und  die  Folge  ist  Tbauwetter. 
Audi  der  so  entstandene  Reif  ist  den  Pfianzen  niclit  schadlich  . 

Starker  Regen  wirkt  mechanisch  natiirlich  nur  auf  zartere  Gewachse 
naditheilig  ein.  Das  Getreide  leidet  am  meisten  davon,  besonders  wenn 
lieftige  Platzregen  zur  Zeit  der  Reife  oder  kurz  vor  derselben  einfallen. 
Das  Getreide  legt  sich  in  diesem  Fall,  so  dass  es  sich  hochst  unbequem 
schneiden  lasst.  Wird  es  friiher , z.  R.  zur  Rluthezeit,  niedergelegt,  so 
erhebt  es  sich  meistens  wieder , wenn  nicht  die  Flalme  geknickt  sind. 
Am  schlimmsten  ist  das  Lagern  des  Getreides , wenn  dasselbe  durch  ein 
zu  zeitiges  Friihjahr  stark  getrieben,  wie  man  es  nennt:  in  die  Saat  ge- 
schossen  ist.  Die  geilen,  langgliedrigen  Halme  knicken  dann  sehr  leicht, 
und  richten  sich  selten  wieder  auf. 

Natiirlich  lasst  sich  gegen  die  Niederschlage  direct  sehr  weiiig  thun.  , 
Der  Regen  schadet  alien  denjenigen  Gewachsen,  welche  man  des  Samen- 
gewiniies  wegen  cultivirt,  wenn  er  in  die  Rliithe  fallt,  indem  er  die  Re- 
fruchtung  beeintrachtigt  oder , wenn  heftige  Regen  lange  anhalten,  ganz 
hindert.  Die  Raumbliithen  werden  oft  durch  heftige  Platzregen  ganz 
herabgeworfen.  xAuch  gegen  diese  Uebelstande  kann  man  nur  bei  Cul- 
turen  im  Kleinen  schiitzeiid  eingreifen. 

Der  Schnee  ist  im  Allgemeinen  im  strengen  Winter  eine  sehr  wohl- 
thatige  Decke  fur  die  Vegetation.  Schaden  bringt  er  nur  selten,  nameiit— 
lich  kommt  der  Schade,  welchen  er  in  seltenen  Fallen  durch  allzu  hohe 
Anhaufung  im  Friihjahr  dem  Getreide  bringt,  kaum  in  Retracht.  ^[ehr 
haben  die  Forsten  von  ihm  zu  leiden,  besonders  die  dichtbelaubten  und 
dachfdrmig  gebauten  Nadelholzer:  Fichten  und  Tannen.  Diese  Hdlzer 
sind  ohnedies  ziemlich  briichig  und  erliegen  gar  nicht  selten  der  auf 
den  Zweigen  lastenden  Schneedecke.  Graupeln  und  kleine  Plagelkorner 
sind  ganz  unschadlich;  dagegen  gehort  grober  Hagel  (Schlossen)  zu  den. 
allerschadlichsten  Dingen  fiir  die  Pflanzenwelt,  besonders  fur  die  Raume. 
Schon  die  starken  Platzregen  entblattern  nicht  selten  zartlaubige  Raume, 
aber  schrecklich  ist  die  Verheerung,  welche  grosse  Hagelkdrner  anrichten. 


1)  Ebenso  unschadlich  durfte  diejenige  Candirung  der  Gewachse  sem,  welche  ein- 
tritt,  wenn  es  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  0 « R.  schneit  und  regnet  und  die  Tem- 
peratur  allmahlich  unter  den  Gefrierpunct  sinkt.  Diese  Bereifung  ist  deniRauhreif  au.<i 
der  Feme  gesehen  sehr  ahnlich. 
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Das  ganzliche  Nieclerhageln  des  Getreides  ist  ein  in  Mitteldeutsch- 
land  bekanntlicli  ebenso  haufiges  als  leider  unheilbares  Phanomen.  Fui" 
die  Wirkungen  des  Hagels  muss  ich  auf  das  grosse  liagelwetter  in  I.eip- 
zig  und  die  dariiber  abgestatteten  Perichte  verweisen.  Im  Juni  1863  ward 
,Tena  von  einem  abnlichen  aber  nicbt  sehr  weit  verbreiteten  Hagelstveifen 
getrofFen.  Die  Paume  Avurden  an  manchen  Stellen  vollstandig  entlaubt. 
Der  Hauptnachtlieil  besteht  aber  in  den  den  Aesten  und  ZAveigen  beige- 
brachten  QuetscliAvunden.  Diese  haben  iinmer  Saftfliisse,  Faulnres  u.  s.  av. 
im  Gefolge.  Solche  QuetscliAvunden  sind  Aveit  gefahrlicher  als  Sclinitt- 
Avunden,  ja  selbst  als  Priiche,  weil  die  Quetschflachen  der  UeberAvallung 
unuberAvindlicbe  Rauhlieiten  entgegensetzen  und,  was  nocli  schlimmer 
ist,  weil  die  Wunde  die  Rindenbedeckung  meist  behalt,  unter  Avelcher 
sich  ein  Heerd  von  Saftfluss,  Faulniss  und  Prand  immer  Aveiter  ausbreitet. 

In  der  unmittelbaren  Umgebung  Jena’s  unterliegen  seit  1863  alle 
jungen  Paume*),  die  nicbt  erst  seitdem  gepflanzt  Avurden,  einem  jammer- 
vollen  Sieclitlium.  Die  Paume  sind  bedeckt  mit  Krebsbeulen,  Frostrissen, 
Saftergiissen.  Oft  sieht  man  iiberall,  z.  P.  an  den  Stammen  der  ZAvet- 
sclienbaume  Gummitropfchen  hervorgepresst. 

Das  einzige  Mittel  zur  Abhiilfe  ist  bier  ein  glattes  Abputzen  aller 
erkrankten  Aeste  bis  auf  den  Stamm.  Man  muss  darin  consequent  sein, 
sollte  man  auch  alle  Aeste  entfernen  miissen.  Lasst  man  die  kranken 
Aeste  steben,  so  erbolt  der  Paum  sicb  nie,  sondern  gebt  jammervoll 
zu  Grunde. 

Pei  krautigen  Pflanzen  bewdrken  Hagelscbaden  in  der  Regel  sebr 
verschiedene  teratologiscbe  Verander ungen.  Nach  dem  HagelAvetter  von 
1863  Avar  der  botanische  Garten  zu  Jena  reich  an  derartigen  Erscheinun- 
gen.  Icb  AAull  nur  eine  beispielsweise  erAvabnen. 

Pei  vielen  Pflanzen  Avaren  die  Pliitben  der  verletzten  Stengel  durcb- 
geAA^acbsen,  d.  b.  die  Samen  oder  Friicbte  oder  derFrucbtknoten  in  I_,aub- 
triebe  verAvandelt.  Pesonders  interessant  Avar  niir  eine  derartige  Um- 
Avandlung  der  Pliitben  des  Wasserscbierlings  Cicuta  virosa  L.  Wo  die 
dicken  Stengel  dieser  Pflanze  geknickt  Avaren,  da  batten  alle  Pliitben  auf- 
fallend  grosse,  eigentlicb  unterstandige  Kelcbe  und  griine,  gamomere 
Kronen,  aus  deren  Mitte  ein  Trieb  bervorragte,  bestebend  aus  einem  cin- 
facben,  den  Kotyledonen  abnlicben  Plattpaar,  Avelcbes  ein  Stengelcben 
mit  allmablicb  complicirteren  Plattern  umscbloss , ganz  Avie  eine  junge 


f So  stehen  z.  B.  am  sogenannten  alten  Fiirstengi'aben  zwischen  den  sparlich  ver- 
theilten  alten  Linden  junge  Lindenbiiume.  Sie  bieten  fast  alle  einen  traurigen,  vei'- 
kriippelten  Anblick , da  sie  an  den  HagehA’unden  trotz  der  sorgfiiltigsten  Behaildlung 
laboriren.  Einige  Burger  beschuldigten  die  alten  Linden,  die  jiingeren  zu  unterdrucken 
und  beantragten  Entfernung  der  A’ernieintlichen  Unterdrucker. 
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Keimpflanze.  Es  zeigten  sich  also  die  beiden  Karpellblatter  als  ecbtc 
Blatter,  aus  deren  Mitte  merkwiirdiger  Weise  nur  ein  einziges  Pflanz- 
cben  als  Fortsetzung  und  wolil  durch  Sprossung  des  Bliithenstiels  hervor- 
bracli.  Die  Staubbliitter  batten  niebr  oder  weniger  Blattgestalt  aiigenom- 
nien.  Audi  Knollen  und  Maseru  au  deu  Bauineu  siud  uiclit  selteii  Folge 
YOU  Hagelscbadeu. 

Die  Frage,  ob  die  Luft  durch  ihre  chemische  Zusammeusetzuug  auf 
die  Pflauze  direct  eimvirke,  ist  uoch  keiueswegs  mit  Sicherheit  eiit- 
scliiedeu.  Wahrscbeiulicli  ist  es  allerdiugs  uicht,  dass  die  Pflauzeu  gas- 
fdrmige  Naliruug ')  durch  die  oberirdischeu  Theile  in  grosserer  Meiige 
aufuehmen;  im  Allgemeineu  scheiut  auch  die  Luft  auf  deni  gauzeii  Erd- 
boden  zu  deu  verschiedeiisteu  Jahreszeiteii  eine  grosse  Couformitat  in  der 
cheniischen  Zusammeusetzuug  zu  bewahren.  Am  meisten  diirfte  darauf 
die  Nahe  menschlicher  '\Vohnuugen , Fabrikeu,  Gasanstalteu  u.  s.  w. 
Eiufluss  iibeu.  Dass  man  dergleichen  schadliche  Eintlusse  von  deu  Pflan- 
zeii  fern  zu  halteii  hat,  versteht  sich  von  selbst. 

Schwefligsaure,  salpetersaure  und  salzsaure  Dampfe,  Chlor,  Leucht- 
gas  u.  d.  gl.  greifen  direct  todtlich , die  Pflanzengewebe  zersetzeiid  und 
zerstorend  in  das  Pflanzenlebeii  ein.  In  der  Nahe  uiidichter  Gasleituugen, 
cheniischer  Laboratorien  und  Fabriken  sieht  man  allePflanzen  absterben. 
Oft  ist  man  genbthigt,  z.  B.  im  Zimmer  oder  im  Glashaus,  wo  Pflanzen 
cultivirt  werden , Gas  zu  brennen  oder  mit  Gas  zu  heizen.  In  solchem 
Fall  ist  ein  besonders  sorgfaltiger  Verschluss  der  Leitungsrbhren  drin- 
gend  nothig.  Der  geAvohnliche  Verschluss  reicht  dazu  nicht  aus;  dass 
aber  ein  hermetischer  Verschluss  sich  bei  den  Hahnen  und  Ansatzrohren 
erreichen  lasst,  hat  Herr  Hofrath  Schleicher  in  Jena  beiviesen,  welche^' 
eigenhandig  einen  solchen  bei  seinen  Zimmerculturen  herstellte.  Die  alte 
Volkssage  von  »giftigen  Nebelna  und  dergl.  , Avelche  cheniisch  durch  die 
Luft  auf  die  Pflanzen  einwirken  sollten,  entbehrt  jeder  Grundlage.  Die 
verschiedenen  Arten  des  Mehlthaues  z.  B.  sind  zum  Theil  auf  pflanzliche, 
zum  anderen  Theil  auf  thierische  Parasiten ; zuriickgefiihrt  Avorden. 

Die  normalen  Bestandtheile  der  Luft,  Avelche  als  Pflanzennahrung 
dienen,  Averden  den  Pflanzen  fast  ausiiahmslos  durch  Verniittelung  des 
Bodens  zugefiihrt.  Die  aus  der  Luft  eintretenden  und  umgekehrt  a^oii  der 
Pflanze  an  dieselbe  abgegebenen  Gase,  namentlich  Kohlensaure  und 
Sauerstoff,  gehoren,  Avie  Sachs  richtig  benierkt,  nicht  sowohl  dem  eigent- 
lichen  Ernahrungsprocess  als  dem  Respirationsprocess  an. 

1)  Wir  haben  bier  selbstverstandlicb  das  Wort  «Nabrung«  im  strengsten  Sinne  vor 
Augen,  so  wie  Sachs  es  scbarf  determinirt. 
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Abschnitt  II. 

J3iirch  den  Boden  vermittelte  Krankheiten. 

kapitel  3. 

Orographische  Bodenverlialtnisse.  Bedeckung  der 
Samen,  Knospen,  Knollen  u.  s.  w. 

DieNeigung  desBodens  1st  von  grosser  Wichtigkeit  fiir  das  Gedeihen 
der  Pflanzen.  Im  Allgeineinen  lassen  sich  liier  drei  Fade  unterscheiden ; 
Sonnige  Lage,  sonnenfreie  Lage  und  ebene  Lage. 

Auf  der  Ebene  kann  man  im-  Kleinen  durcb  kiinstliche  Niveau- 
veranderungen  zarteren  Gewachsen  ein  grosseres  Ausmaass  der  Insolation 
verschaffen.  So  z.  B.  eignet  sich  fur  den  Anbau  zarter  Gemiise  u.  dgl. 
eine  Bearbeitung  des 
Bodens,  Avie  sieneben- 
stehende  Fig.  5 andeu- 
tet.  In  Entfernungen 
von  etvva  5 Fuss  wirft 

man  etwa  6 Zoll  hohe  c 

rig.  5. 

Oder  nach  Bediirfniss 

und  Lage  eLvas  hbhere  steile  Boscbungen  auf,  so  dass  nacb  der  Sonnen- 
seite  das  Land  sanft  abffedacbt  Avird.  Man  kann  an  den  steilen  Bdscbun- 
gen  z.  B.  auf  Gemiiseland  nocb  scbmale  FussAA'ege  anbringen,  Avelche 
natiirlicb  eben  angelegt  Averden. 

Ganz  notliAvendig  ist  eine  Abdachung  gegen  die  Sonnenseite  bei 
Treibhausbeeten. 

Bei  grdsserem  Terrain  hat  man  selbstverstandlicb  eine  Vertbeilung 
der  GeAvachse  je  nach  ihrerNatur  vorzunebmen,  Avenn  der  Boden  uneben 
ist.  Alle  GeAvachse,  Avelche  der  Frucbt  Avegen  gebaut  Averden,  bediirfen 
der  starken  Insolation;  sie  miissen  also  auf  die  nacb  Siiden  geneigten 
Abhange  gebracht  Averden.  Natiirlicb  ist  reine  Siidlage  fiir  das  Reifen 
der  Frucbt  am  fdrderlicbsten;  demnachst  ist  siidAvestlicbe  Lage  der 
Morgenlage  Amrzuzieben,  Aveil  dem  nach  SiidAvesten  geneigten  Boden 
Avahrend  der  Zeit  der  Bestrablung  die  Avabrend  des  Vormittags  schon 
starker  eiAA’firmte  Luft  zu  Gute  kommt.  Man  Avird  also  alien  Frucbt- 
pflanzen , Wein , Obst , Getreide  u.  s.  av.  , Avenn  man  die  AusAvabl  bat, 
siidliche  und  sudAvestliclie , alien  Blattpflanzen  , d.  h.  solclien,  die  man 
des  Laubes  Avegen  baut,  Avie  Gemiise  u.  dgl.  , die  Morgenlage  geben. 
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Krankheiten  cler  Culturgewadise. 


Uiitev  den  Getreidearten  miissen  natiirlich  die  warmeren  zuerst  lle- 
rucksiclitigungfinden,  etwanach  derScala:  Reis,  Mais,  Weizen,  Roggen, 
Hafer,  Gerste. 

Muss  man  Nordahhange  zum  Anbau  krautiger  Pflanzen , zum  Ge- 
treide-  oder  Gemiisebau  benutzen,  so  darf  man  natiirlich  nur  die  harteren 
Getreidearten  und  Gcmiise  auswahlen.  Pflanzen,  die  der  Blatter  wegen 
gebaut  werden,  so  z.  B.  die  harteren  Kolilsorten , Spinat,  Petersilie, 
Kerbcl , Sauerampfer  u.  s.  w.  vertragen  sebr  gut  ndrdlicbe  Lage , -wenn 
ihnen  nur  Schutz  gegen  den  Wind  dargeboten  wird.  Da  es  bier  auf  die 
Blattbenutzung  ankommt,  so  versteht  sich  besonders  bei  den  zarteren; 
Kerbel,  Petersilie  u.  s.  w.  von  selbst,  dass  der  Wind  hoclist  iiachtlieilig 
einwirkt. 

Als  allgemeine  Regel  kann  noch  ausgesprochen  wcrden,  dass  alle 
Ki'auter , die  man  gewrirziger  oder  iiberhaupt  bestimmtei  chemisclier 
Eigenscbaften  Avegen  baut , so  z.  B.  die  wiirzigen  Kiichenkrauter , Thj- 
mian,  Majoran,  Saturei  (Bohnenkraut) , Basilikum  u.  s.  w.,  alle  medici- 
nischen  Pflanzen  in  sonniger  und  abhangiger  Lage  am  besten  gedeihen. 

Fill-  den  Unterschied  der  westlichen  und  ostlicben  Lage  konnen  Avir 
als  allgemeine  Regel  betracliten,  dass  die  dstliche  Lage  die  Assimilation, 
die  Avestliche  die  V erarbeitung  am  meisten  fordert  und  daraus  ergie.bt  sich 
die  Forderung,  Blattpflanzen  die  Morgensonne,  Fruchtpflanzen  die  Nach- 
mittagssonne  zu  geben. 

Nordahhange  sollte  man,  Avenn  nicht  die  dringendeNoth  eine  andere 
Vertheilung  gebietet,  immer  bcAA-alden. 

Noch  Avollen  Avir  bemerken , das  manche  GeAvachshauspflanzen , so 
z.  B.  viele  neuhollandische  dfyrtoceew,  die  Gattungen  GaZ/wfewo??,  3Ietro- 
sicleros  u.  a.  bei  der  UebeiAvinterung  ndrdliche  Fenster  lieben. 

Der  Boden  ist  ZAveitens  die  Wiege  der  jungen  Pflanze,  A"on  deien 

BeschatFenheit  ihr  Gedeihen  abhangt. 

Gaiiz  abgesehen  von  Feuchtigkeit  und  Chemismus,  Avirkt  der  Boden 
als  Decke  Avohltbatig  oder  nachtheilig  auf  den  Samen  ein. 

Fill-  die  kraftige  Keimung  ist  der  Ausschluss  des  Lichtes  fdrderhch, 
ja  bei  manchen  Samen  scheint  er  geboten  zu  sein.  Daher  Avirkt  der 
Boden  zunachst  als  schiitzende  Decke  auf  den  Samen  ein.  Jeden^falls 
ist  diese  FinAvirkung  nicht  dem  Lichtabschluss  allein,  sondern  zmn  Theil 
dem  Schutz  gegen  das  Austrocknen  und  der  Yersorgung  init  Feuchtigkeit 

beizumessen. 

Dass  aber  der  Lichtaiisschluss  dabei  eine,  Avenn  aiich  oft  geringe 
Eolle  spielt,  ist  siclier.  Kartoffeln  keimen  z.  B.  auch’in  trockeuer  Luft, 
AA'enn  man  sie  ins  Dunkle  bringt. 

Indessen  hat  man  im  Allgemeinen  doch  zu  viel  GcAvicht  auf  die  Ab- 
,vesenheit  desLiclites  bei  clet  Keimung  gelegt.  Roggen  z.  B.  kcimt  reeht 
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gut  an  der  Oberflticlie  des  liodens,  wenn  nurdie  ndthige  Feuclitigkeit  vor- 
handen.  Das  Unterbringen  der  Saat  hat  besonders  den  Zweck,  die 
Samen  etwas  unabbiingiger  zu  macben  von  dem  Feuchtigkeitswechsel  der 
Atinosphare  und  sie  vor  den  Vogeln  zu  scbiitzen.  Manche  Cruciferen, 
so  z.  15.  die  Erassica-Arten , kann  man  im  Wasser  zur  Keimung  bringen 
bei  roller  Eeleucbtung.  So  gelang  es  mir  namentlich  bei  Brassica 
rapa  L. ').  Das  Wurzelcben  der  auf  der  Oberflache  des  Wassers  schwim- 
menden  Samen  steigt  sofort  abwarts,  auch  dann,  wenn  es  an  der  Luftseite 
liervorbricht.  Hiernach  ist  es  scbon  sehr  wahrscheinlicb,  dass  es  blosse 
Schwereverhaltnisse  sind,  welche  die  Wurzelspitze  abwarts  ziehen;  denn 
die  Samen  sind  gewissermassen  an  der  Oberflache  equilibrirt;  sie  haben 
gar  keinen  Widerhalt  an  derselben.  Liegt  der  Same  am  Boden  der 
Scbiissel,  so  kriecht  das  Wiirzelchen  am  Eoden  fort. 

Weit  wichtiger  als  die  Bedeckung  des  Samens  an  sich  ist  die  Hohe 
der  Decke.  Diese  hat  eine  gewisse  Grenze,  welche  fiir  verschiedene  Ge- 
wachse  ganz  verschieden  ist.  In  der  Natur  kommen  hier  eine  Menge 
Yerhaltnisse  in  Betracht , welche  fiir  deir  Culturboden  wegfallen.  Auf 
der  Wiese  z.  B.  fallt  der  Same  zwischen  Gras  und  Kraut,  welches  ihn  vor 
dem  Austrocknen  und  gegen  die  starksten  Lichteinfliisse  schiitzt.  Im 
Wald  kommt  noch  der  Laubfall  hinzu,  ferner  die  Moosdecke,  um  die 
feuchte  und  diistere  Lage  des  Samens  zu  erhdhen.  Nur  selten  ist  die 
Natur  genothigt,  den  Samen  durch  den  Boden  selbst  zu  schiitzen.  Das 
ist  z.  B.  der  Fall  auf  Diinen  und  Steppen.  Hier  besorgt  der  nachste 
AVind  das  Geschaft  des  Unterbringen  s,  in  dem  er  feinen  Sand  herbeifiihrt. 

Die  Cultur  muss  fast  immer  eine  kiinstliche  Bodendecke  schaffen. 
Die  Hdhe  dieser  Decke  muss  eigentlich  experimentell  fiir  jede  Pflanze 
festgestellt  werden,  eine  langwierige  Arbeit,  fiir  welche  bis  jetzt  kaum 
die  ersten  Schritte  gethan  sind.  Die  Gartner  haben  im  Allgemeinen  die 
INIaxime , sehr  flach  zu  saen  und  dabei  laufen  sie  am  rvenigsten  Gefahr. 
Bei  Topfaussaaten  ist  es  z.  B.  Gebrauch,  den  Samen  nach  dem  Maass 
seiner  eigenen  Hdhe  mit  Erde  zu  bedecken,  die  demgemass  bei  sehr 
kleinen  Samereien  fein  gesiebt  werden  muss.  Eine  untere  Grenze  giebt 
es  jedenfalls.  Legt  man  Bohnen  einen  Fuss  tief,  so  keimen  sie  gar  nicht. 


1)  Ebenso  keimen  Cannabis  saliva  L.  und  Phalaris  canariensis  L.  nicht  nur  in 
vollem  Licht,  sondern  sugar  bei  starker  Besonnung  v^ahrend  der  Tageszeit , wenn  die 
Samen  auf  dem  AVasser  liegen.  Einen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Keimungszeit 
zwischen  diesen  und  unter  den  namlichen  Umstanden  im  Finstern  gekeimten  Samen 
habe  ich  nicht  wahrnehmenkonnen.  Die  starkste  Verzogerung  der  Keimung  imSonnen- 
licht  betrug  18  Stunden.  Bei  alien  Versuchen  wurden  die  Samen  1)  frei  schwimmend 
auf  die  AVasseroberflache  gebracht,  2)  im  AVasser  an  einem  Bastring  befestigt.  Im 
ersten  Fall  hatte  naturlich  das  Gleichgewichtsbesti'cben  stbrenden  Einfluss,  im  zweiten 
Fall  dagegen  bewegte  sich  die  radicida  senkrecht  abwarts. 
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Nach  SCHLEIDEN  keimt  der  Weizen  bis  8 Zoll  Tiefe  ; aber  schon  bei  7ZolI 
Tiefe  bringt  er  keine  Aehren ; von  I — 4 Zoll  nimmt  die  kraftige  Entfaltung 
der  Keimlinge  zu.  Lein  keimt  schon  bei  5 Zoll  Tiefe  nicht  mebr.  Die 
Lrsache  der  Keimungsimfahigkeit  liegt  im  Ausscbluss'  des  SauerstofFs. 
Es  ist  daher  die  ■wiinschenswerthe  Tiefe  auch  von  der  Bodenbeschaffen- 
beit  bedingt.  In  scbwerem  Boden  darf  der  Same  nicht  so  tief  gelegt 
werden  wie  im  Sandboden. 

Alle  Sandpflanzen  konnen  aus  grosserer  Tiefe  keimen,  ohne  Schaden 
zu  leiden.  Hier  kommt  aber  noch  dieBeweglichkeit  des  Sandes,  nament- 

lich  fiir  Pflanzen  in  der  freien  Natur,  in 
Betracht.  Die  Dunenpflanzen  streuen  ihren 
Samen  auf  die  Oberflache  des  Sandes  aus; 
derselbe  wifd  aber  sehr  bald  mit  Sand  be- 
deckt.  Die  Keimlinge  baben  fast  immer  von 
Sandaufschiittungen  zu  leiden.  Unzahlige 
Pflanzen  vsmrden  dadurch  zu  Grunde  gehen, 
aber  den  meisten  Diinengewachsen  schaden 
diese  Aufschiittungen  nichts ; weil  sie  im 
Stande  sind , ihre  Internodien,  namentlich 
das  erste , ungewohnlicb  zu  strecken  und  an 
jedem  Knoten  neue  Adventivwurzeln  zu 
bilden.  Diese  Pflanzen  miissen  oft  grosse 
Anstrengungen  machen,  um  ibre  Kotyledonen 
iiber  die  Bodenoberflache  zu  heben. 

So  zeigt  Fig.  6 einen  Keimling  von  Cakile  mariiima  L . , 
Avelcher  die  lange  Achse  a — h treiben  musste , um  die 
beiden  Kotyledonen  c und  c'  entfalten  zu  konnen.  Das 
namliche  Verhaltniss,  nur  in  ausgedebnterem  Grade,  zeigt 
die  Keimpflanze  von  Salsola  kali  L. , welcbe  dem  langen 
subkotyledonaren  Gliede  durcb  Nebenwurzeln  zu  Hiilfe 
kommen  musste.  Unter  Umstanden  wird  dieses  Glied  bis 
einen  Fuss  lang  und  dariiber.  (Fig.  7.) 

Die  Erkrankungen  welche  zu  tief  untergebrachte 
Samen  fiir  die  Keimlinge  zur  Folge  baben,  besteben 
wobl  niemals  in  etwas  Anderem  als  in  der  scbwachlicberen 
Ausbildung  dei'  Pflanze,  namentlich  aber  im  Feblschlagen 
der  Bin  then  und  Friichte. 

Die  Widerstandsfabigkeit  der  Dunenpflanzen  gegen 
die  Verschiittung  beschrankt  sicb  iibrigens  nicht  auf  das 
erste  Lebensjahr , sondern  dehnt  sicb  oft,  selbst  bei  Holz- 
pflanzen,  auf  das  ganzeLeben  aus.  Die  Tlippophae  iham— 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


noxdes  L.,  ein  zier 


licber  Strauch  des  Seestrandes  und  der 
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Alpeii-Kiesbetten,  an  clerKiiste  unter  clemNamen  Seeclorn  oder  Sandclorn 
bekannt,  vertragt  ohne  alien  Schaden  eine  vollstandige  Verscbiittung; 
denn  seine  Zweige  wacbsen  bestiindig  wieder  iiber  die  Sandflache  empor, 
unter  derselben  neue  Wurzeln  bildend. 

Seiche  Pflanzen  giebt  es  aber  verhaltnissniassig  wenige.  Die  meisten 
Baume,  so  z.  B.  unsere  Obstbaume,  vertragen  nicbt  gut  eine  Verschuttung 
des  Stammes,  selbst  um  einen  oder  wenige  Fuss;  obgleicb  wir  eigentlicb 
zur  Zeit  kaum  angeben  kbnnen,  wodurch  der  Baum  leidet.  Ebenso  be- 
kannt ist  es,  dass  Topfpflanzen  sehr  leicht  zu  Grunde  gehen,  wenn  man 
sie  zu  tief  einsetzt. 

Nachst  der  Hdhe  der  Bedeckung  kommt  aber  auch  die  Festio-keit 
des  Bodens  in  Betracht,  da  derselbe  der  Pflanze  als  Stiitzpunct  dient. 

Im  allzu  lockerenBoden  leiden  die  Pflanzen  sehr  haufig  am  Umfallen, 
einer  hdchst  einfachen  Erkrankung,  da  sie  lediglich  auf  statischen  Ver- 
bal tnissen  beruht.  So  erliegen  im  lockeren  Sandboden  die  Baume  leichter 
dem  Winde  und  manche  sehr  compacte  Pflanzen  fallen  *in  demselben  in 
Folge  ihrer  eigenen  Schwere.  Im  hochsten  Grade  ist  dergleichen  auf 
schlammigem  Boden  zu  bemerken,  in  welchem  nicht  selten  die  Pflanzen, 
welche  sich  nicht  fur  ihn  eignen , umsinken.  Im  Wasser  fallen  alle 
Keimlinge  von  Nichtwasserpflanzen  um,  sobald  sie  eine  gewisse  Grdsse 
erreicht  haben.  Die  eigentlichen  Wasserpflanzen  werden  zum  grossen 
Gewichtstheil  vom  Wasser  getragen,  und  kdnnen  sich  daher  weit  leichter 
im  schlammigen  Grunde  halten.  Setzt  man  sie  aber  auf  festen  Boden,  so 
konnen  sie  sich  schon  wegen  der  Schlaffheit  ihrer-  Gewebe  daselbst  nicht 
aufrecht  halten , denn  sie  haben  sich  dem  gewohnten  Medium  und  Sub- 
strat  accommodirt.  Sie  fallen  also  um,  zufolge  des  entgegengesetzten 
Schwereverhaltnisses  wie  die  Landpflanzen , welche  man  in  den  Schlamm 
verse tzte. 


Kapitel  4. 

Der  Che  mi  sm  us  des  Bodens. 

Es  versteht  sich  von  selbst , dass  der  Boden , auf  welchem  Pflanzen 
gedeihen  sollen , alle  diejenigen  Substanzen  enthalten  muss,  deren  die 
Pflanze  zu  ihrem  Gedeihen  nothwendig  bedarf.  Dahin  gehoren  in  erster 
Linie  die  Organogene , welche  zur  Bildung  der  Kohlenhydrate  und  der 
Prote'inverbindungen  unentbehrlich  sind,  namlich : Sauerstoff,  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Stickstoff  und  in  zweiter  Linie  die  unentbehrlichen 
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Aschenbestandtheile')  namentlich:  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen, 
Phosphor,  ferner  Chlor  und  Natrium.  Auch  den  Schwefel  muss  man  als 
nothwendigen  NahrstofF  betrachten,  da  derselbe  den  Proteinverbindungen 
niemals  fehlt. 

Von  den  gasfdrmigen  Hestandtheilen  -vvird  die  Kohlensaure  zum 
gi'ossten  Theil  der  Luft  entzogen  durch  den  Athmungsprocess  der  chloro- 
phyllfiihrenden  Pflanzen  und  Pflanzentheile. 

Der  gi-osse  Unterschied  der  Kohlensaure- Aufnahme  durch  diechloro- 
phyllhaltigen  Pflanzentheile  und  durch  die  Wurzel  ist  nur  der,  dass  in 
jenem  Fall  die  Kohlensaure  unter  Einfluss  des  Tichtes  sofort  zerlegt  wird 
und  die  Spaltoffiiungen  SauerstofF  und  StickstofF  entlassen  , wahrend  die 
Wurzel,  selbst  wenn  eine  Zerlegung  der  Kohlensaure  stattfande , den 
SauerstofF  nicht  direct,  son^^ern  nur  durch  Vermittelung  der  Intercellular- 
gange  avis  den  SpaltdfFnungen  der  Kotyledonen , wo  deren  vorhanden, 
aushauchen  kdnnte . 

Das  Wassei*wird  jedenfalls  zum  grossten  Theil  vermittelst  der  Wurzel 
dem  Boden  entzogen,  wahrend  der  Wassergehalt  der  Luft,  wie  wir  friiher 
gesehen  haben , besonders  durch  Massigung  der  Verdunstung  giiiistig 
einwirkt. 

Das  Wasser  erfiillt  im  Boden  einen  doppelten  Zweck  fvir  die  Pflanze ; 
erstlich  fiihrt  es  ihr  den  grossten  Theil  des  nothigen  WasserstofFes  und 
einen  Theil  des  SauerstofFes  zu  und  tritt  als  Wasser  in  die  organischen 
Verbindungen  ein  und  zweitens  lost  es  die  der  Pflanze  nothigen  Salze; 
es  dient  also  als  Nahrung  und  als  Nahrungsvermittler.  'Wassermangel 
im  Boden  hat  daher  die  zweifache  Folge  des  Welkens  oder  \ ertrocknens 
und  der  Atrophie  fvir  die  Pflanzen. 

Der  SauerstofF,  dessen  die  Pflanzen  zur  eigentlichen  Ernahrung  be- 
diirfen,  wird  in  Form  von  SauerstofFverbindungen  zugefvihrt,  wahrend 
beim  Athmungsprocess  der  SauerstofF  der  Luft  henutzt  wird.  Der  Gehalt 
der  Luft  an  Kohlensaure  unil  SauerstofF  ist  im  Allgeineiiien  ein  sehr 
gleichmassiger , es  reduciren  sich  also  auch  abnorme  Einfliisse  auf  die 
BeschafFenheit  des  Bodens  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und 
in  seiner  Fahigkeit , Gase  zu  absorbiren  , also  in  seiner  Dichte,  Poro- 
sitat  u.  s.  w. 

Der  StickstofFbedarf  der  Pflanze  wird  | direct  dem  Boden,  namlich 
den  in  ihm  enthaltenen  salpetersauren  und  Ammoniak-Salzen  entzogen; 
nur  indirect , durch  Einwirkung  auf  den  Boden , kommt  der  StickstofF- 
gehalt  der  Luft  in  Betracht. 

Von  den  iibrigen , der  Pflanze  unentbehrlichen  Bodenbestandtheilen 
wissen  wir  nur  beziiglich  des  Eisens  eine  sichere  physiologische  Function 


1)  Vgl.  J.  Sachs  a.  a.  0.  p.  116  fF. 


Der  Chemismus  des  Bodens. 
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anzugeben.  Das  Eisen  ist  uneiitbehrlich  zur  Chloropbyllbildung.  Es 
lassen  sicli  dalier  die  chlorotiscben  Erkrankungen  der  Pflanzen  in  der 
freien  Natur  zum  grossen  Theil  auf  Eiseiimangel  zuruckfiihren  und  durch 
Zusatz  von  geringein  Eisenquantum  in  Form  eisensaurer  Salze  heilen. 
J.  Kuhk  giebt  fiir  die  Entfarbimg  derSaaten  einen  zu  grossen  Reich tbum 
des  Rodens  an  Eisenoxydulsalzen  alsUrsache  an.  Sachs  ’)  unterscheidet 
dieChlorose,  Avelclie  durch  Eisenmangel  hervorgerufen  Avird  vonjener 
durcli  Licht-  und  Wannemangel  hervorgerufenen,  Avelche  er  als  Etiolirung 
bezeichnet.  Dass  die  Ursachen  verschieden  sind,  liegt  auf  der  Hand, 
aber  dass  die  cblorotische  Erkrankung  in  beiden  Fallen  eine  verschiedene 
sei,  ist  mindestens  unerAAuesen.  Es  ist  Avenigstens  vorlaufig  die  Ilypotbese 
statthaft,  dass  der  Licht-  und  Warmemangel  das  Eisen  direct  an  der  Er- 
fiillung  seiner  physiologischen  Function  behindert  und  so  die  Chlorophyll- 
bildung  unmoglich  macht. 

Man  glaubte  frliher^)  das  Lagern  des  Getreides  auf  den  Mangel  an 
Kieselsaure  zuruckfiihren  zu  miissen,  ohne  den  RcAveis  dafiir  zu  liefern. 
Dass  die  Kieselsaure,  obgleich  sie  kein  eigen tliches  Nahrungsmittel  ist, 
doch  den  diinnstengeligen  Grammeen , Equisetaceen  und  vielen  anderen 
GcAvachsen,  avo  nicht  ganz  unentbehidich,  so  doch  durch  Vermehrung  der 
Festigkeit  der  Blattscheiden  und  des  Halms  iiberhauptvon  grossemNutzen 
sei,  darf  Avohl  als  ausgemacht  angesehen  Averden.  Vielleicht  kommt 
indessen  der  Kieselgehalt  des  Rodens  in  dieser  allgemeinsten  Reziehung 
in  der  Pflanzenpathologie  gar  nicht  in  Retracht,  da  Avohl  selten  oder  nie 
der  Roden  ganz  frei  A’’on  Kieselsaure  ist. 

Die  Lehre  von  der  chemischen  ReschalFenheit  des  Pflanzenbodens, 
die  sogenannte  Diingerlehre,  muss  natiirlich  dem  Vorstehenden  ihre 
Grundlage  entnehmen. 

Die  durch  Rodenverhaltnisse  eingeleiteten  kraukhaftenModificationen 
der  Pflanzen  lassen  sich  zur  Zeit  leider  ausserst  selten  auf  eine  bestimmte 
Lrsache  zuriickfiihren,  ja,  es  ist  uns  nicht  einmal  moglich,  die  chemischen 
EinAA-irkungen  von  den  physikalischen,  der  M^asserzufuhr , Porositat,  Hy- 
groskopicitat  des  Rodens  u.  a.  m.  bei  der  Resprechung  soldier  Erkrank- 
ungen scharf  zu  trennen. 

Wir  haben  friiher  gesehen , dass  bei  Verletzung  der  Fortbildungs- 
gcAvebe  die  Pflanzen  hauflg  anhaltenden  Saftverlusten  ausgesetzt  sind. 
Solche  Saftverluste  und  Saftergiessungen  an  bestimmten  Stellen,  oft  sogar 
im  Innern  der  Pflanze,  konnen  aber  auch  ohne  jede  aussere  Verletzung 


1;  A.  a.  O.  p.  142  ff. 

2)  Vgl.  J.  Sachs  a.  a.  0.  pag.  150  ff.  Kuhn,  Krankheiten  der  CulturgCAvachse 
pag.  14. 
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eintreten  ’ . Wir  schliesscn  daher  das  sogenaiinte  Tliranen  der  Baume, 
welches  im  Friihjahr  so  oft  bcfnerklidi  ist,  namentlicli  beim  Weinstock, 
bei  der  Birke,  mehren  Abornen,  Ulmen,  llucbcn,  Weiden  u.  a.,  bier  von 
xinserev  Betraebtung  aus,  derm  diese  Saftergiisse  finden  wobl  selten  obne 
meebanisebe  iiussere  Verletzung  statt,  Aveiiigstens  wollen  Avir  den  Namen 
des  Thranens  auf  diese  Ftille  besebranken.  Es  ist  sebon  oft  erbrtert 
worden,  dass  bei  solcben  tbranenden  Pflanzen  meist  die  sebon  relativ  al)- 
gestorbenen  Gefasse  von  Saft  strotzen  und  Hofmeister  bat  experimentell 
Avahrscbeinlicb  gemaebt,  dass  der  bydrostatische  und  meebanisebe  Druck 
der  turgescenten  GeAvebe  den  Saft  von  unten  her  in  die  Gefassstrange 
bineintreibe  und  dadurcb  die  Gefasse  zum  Ueberfliessen  bringe.  Der- 
artige  thranende  Wundenlasst  man  allmahlich  eintrocknen  und  beliandelt 
sie  iibrigens  Avie  andere  Wunden.  Sind  sie  Amn  betracbtlicber  Grbsse, 
AAue  z.  B.  beim  Anbohren  von  Birken,  so  diirfte  es  ZAA^eckmassig  seiu,  die- 
selben  durch  einen  passenden  Kork , dev  nur  bis  ans  Cambium  nacb 
aussen  vorragen  darf , zu  sebliessen.  Uebrigens  pflegt  das  Thranen  mit 
dem  Beginn  der  BlattentAvickelung  sich  einzustellen. 

Naturlich  zeigt  sicb  das  Thranen  auch  iiberall  da,  avo  unter  der 
Einde  durch  irgend  eine  beliebige  Ursacbe  Verletzungen  des  GcAvebes 
stattgefunden  baben.  SolcbeUrsacben  konneiiFrostspalten,  faule  Stellen, 
in  F'olge  friiberer  Verletzungen  u.  s.  av.  darbieten.  So  siebt  man  also 
leicht  thranende  GeAvachse  obne  ausserlich  sichtbare  Verletzungen  stark 
tropfen.  Meist  zeigt  sicb  dabei  doch  eine  kleine  Verwundung  bei  ge- 
nauerer  Untersuchung.  Ganz  spontane  VeiAA'undungen  durch  Einreissen 
der  Einde  sind , Avie  icb  glaube , bei  wilden  Pflanzen  selten ; dagegen 
kommen  sie  iricbt  selten  bei  Culturpflanzen  vor  und  das  deutet  sebon  auf 
abnorme  Saftemisebung  als  die  PIrsacbe  bin. 

Es  ist  mindestens  bei  vielen  Pflanzen  sehr  fraglicb , ob  der  blosse 
Wasserreichtlium  des  Bodens  zu  einer  Sprengung  des  Zellengewebes  ge- 
niigenden  Ei'klarungsgrund  abgeben  kann,  AAur  miissen  Auelmehr  in  dieser 
Vorstellung  im  Allgemeinen  etAvas  Widerspreebendes  erblicken,  denn  die 
Wasseraufnabme  bangt  doch  vor  Allem  A^on  der  cbemischen  Capacitat  des 
Zelleninbalts  im  Verbiiltniss  zur  umgebenden  Losung  ab.  Eebrigeirs 
sind  die  Diffusionsersebeinungen  bier  so  A'erAvickelte , dass  Avir  von  einer 
Erklarung  im  Einzelnen  Avohl  vorlaufig  absehen  miissen.  Als  leitende 
Maxime  miissen- Avir  aber  die  Vorstellung  festbalten , dass  ein  AA'esentlich 
anderes  MiscbungSA'erhaltniss  der  Zellsafte  (lurch  die  ebemisebe  Boden- 


1)  Den  spontan  auftretenden  Harzflussen  der  Coniferen  und  Gummifliissen  der 
rapilionaceen , Cuesalpinieen,  Mimoseen  und  anderer,  besonders  tropischei  1 flanzen, 
liegt  haufig  A('ohl  nur  ein  grosser  Saftreichthum  zum  Grunde  , der  an  vielen  Stellen  ein 
Zerreissen  der  Harz-  und  Gununigange  A'eranlasst. 
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iniscluing  bedingt  sein  unci  class  dadurcli  die  Turgescenz  der  Zelle  und 
der  Zellgewebe  die  Elasticitiitsgrenze  der  Zellwand,  oder , jedenfalls 
liiiufiger,  die  Cohiision  der  Gewebeelemente  iiberscbreiten  kann.  Diese 
A'erlialtnisse  gestalteii  sich  -wesentlich  verschieden  bei  krautigen  und  bei 
bolzigen  Pflanzen. 

Pei  krautigen  Pflanzen,  so  z.  P.  bei  Riibenarten  und  bei  Kohlsorten 
mit  angeschwollenen  Stengeln  wie  der  Kohlrabi,  vielleicht  aber  bei 
alien  knolligen  Culturgewachsen,  sprengt  die  Turgescenz  der  Zellen  das 
gauze  Gewebe  und  der  Stengel  platzt  von  innen  nach  aussen,  da  die  ver- 
hfiltnissmassig  schwache  Oberhaut  wenig  Widerstand  darbietet.  Dass  hier 
oft  der  blosse  Wasseriiberfluss  die  Sprengung  hervorruft,  lasst  sich  expe- 
rimentell  nachweisen.  Ich  suchte  z.  P.  Petersilienwurzeln  in  Prunnen- 
Avasser  zu  cultiviren.  Schon  am  3.  Tage  nach  der  Aufhangung  der 
Wurzeln  wurde  der  ganze  unter  Wasser  befindliche  Theil  zersprengt;  es 
trat  eine  tiefe,  Aveit  klaffende  LangSAvunde  hervor,  Avodurch  die  Wurzel 
eine  hdchst  unfdrmliche  Gestalt  erhielt. 

Pei  holzigen  Pflanzen  dagegen  ist  es  nicht  der  innere , A^erholzte, 
sondern  der  Rindentheil,  Avelcher  die  Sprengung  verursacht.  Die  Rinde 
setzt  sich  ja  alljahrlich  cylindrisch  you  inneli  nach  aussen  ab.  Da  sich 
die  ausseren  Ringe  nur  bis  zu  einem  ‘geAvissen  Grade  dehnen  kdnnen,  so 
Averden  sie  bei  stetig  zunehmender  Spannung  zuletzt  gesprengt.  Pei  den 
Pflanzen  derWildniss  tritt  dieses  Zerreissen  der  ausseren  Rindenschichten 
meist  schon  sehr  friih  ein,  daher  leidet  derPaum  keinenSchaden.  Gerade 
bei  den  Culturbaumen  aber  bleibt  nicht  selten  die  Rinde  niehre  Jahre 
straff  und  prall,  ohne  durch  spontanes  Einreissen,  Avie  bei  Weiden, 
Pappeln,  Acazien  u.  s.  av.  oder  durch  Abstossen  ganzerTheile  vermittelst 
der  Kork-  und  Porkenschichten,  Avie  beiPlatanen,  Pirken,  Kiefern  u.  a. 
A"on  den  ausseren  Rindenschichten  befreit  zu  Averden.  In  solchem  Fall 
steigert  sich  die  Spannung  a^oii  Jahr  zu  Jahr , bis  die  Rinde  A'on  aussen 
nach  innen,  und  nun  ziemlich  gcAvaltsam,  einreisst,  so  dass  auch  das 
Cambium  mehr  oder  Aveniger  verletzt  Avird. 

Diesem  Uebelstand,  der  natiirlich  stets  Saftverluste  und  oft  gefahr- 
liche  Erkrankungen  der  Paume  zurFolgehat,  kann  man  leicht  durch 
sogenanntes  Langsringeln  zuvorkommen.  Man  schneidet  namlich  vor- 
sichtig  und  nicht  zu  tief,  narnentlich  ohne  das  Cambium  zu  verletzen,  die 
Rinde  langs  des  ganzen  Paumes  einmal  oder  an  3 — 4 Stellen  des  Umfanges 
ein.  An  den  Stellen,  avo  diese  Einschnitte  gemacht  sind,  dehnt  sich  die 
Rinde  rasch  aus  und  giebt  dem  inneren  Drucke  nach , so  dass  ein  derar- 
tiges  Einreissen  von  aussen  nach  innen  nicht  mehr  zu  befurchten  ist. 
Dieses  Verfahren  kann  man,  Avenn  es  noting  ist,  in  Intervallen  von  einigen 
Jahren  Aviederholen. 

Saftverluste  und  Saftergiisse  infolge  von  Stdrungen  in  der  gleich- 
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massigen  und  uormalen  Ernahrung  der  Pflanzengewebe  finden  nun  keines- 
wegs  bloss  an  der  Peripherie  der  Stamme , sondern  nicht  minder  haiifig 
im  Innern  ihrer  Gewebe  statt. 

Es  ist  unseres  Wissens  nocb  kein  einziger  derartiger  Fall  genau  und 
vollstfindig  auf  seine  Ursachen  zuriickgefiihrt,  aber  Ernahrungsstorungen 
liegen  bier  wold  stets  zu  Grunde. 

Man  muss  in  solchen  Storungen  drei  verschiedene  Fade  unter- 
scheiden. 

Erstens  hat  bios  der  Inhalt  der  Zellen  eine  abnorme  chemische  und 
organologische  Zusammensetzung , infolge  dessen  meist  eine  abnorme 
Farbung  angenommen.  Diese  hat  meist  sehr  bald  eine  \eranderung  der 
Zellenwand  in  Farbung  und  chemischer  Constitution  zurFolge.  Zweitens 
finden  ausser  einer  Aenderung  der  eben  angedeuteten  Art  wesentliche 
Aenderungen  in  der  Structur  der  Gewebe  statt;  es  tritt  z.  P.  Parenchym 
auf,  an  Stellen,  wo  sich  im  Normalzustand  Prosenchym  ausbilden  wiirde. 

Drittens  finden  in  Folge  einer  Ungleichheit  und  Abnormitat  in  der 
Turgescenz  der  Zellen,  oder  infolge  einer  abnormen  Veranderung  der 
Gewebe  Zerreissungen  des  Pflanzenkorpers  und  Ergiisse  statt. 

Eine  wesentliche  Veranderung  des  Zelleninhalts  in  Folge  abnormer 
Saftemischung  und  dadurch  bedingte  Parenchymwucherungen  faiid 
ich  z.  B.  an  einem  Ahornholz^)  (Fig.  7),  welches  ich  der  Giite  desHerrn 
Chausseebauinspector  Botz  zu  Jena  verdanke.  Der  betreffende  Baum 
ward  vor  einiger  Zeit  in  Weimar  gefallt  und  zersagt.  Lei  der  konnte  ich 
fiber  seinen  Standort  und  seine  frfihere  Umgebung  nichts  in  Erfahrung 
bringen.  Das  mir  fibergebene  Holzstfick  ist  ein  keilformiger  Ausschnitt 
aus  einem  D/2  — 2 Zoll  dicken  Querschnitt  des  Baumes,  und  bietetohn— 
gefahr  ein  Viertel  des  ganzen  Durchschnitts  vollstandig , d.  h.  mit  iSIark 
und  Rinde  dar.  Die  Rinde  ist  an  einigen  Stellen  durch  Veranderungen 
im  Wachsthum  gestbrt  worden  und  zeigt  daselbst  (Figur  8w,  TafelD  .) 
ganz  normale  Ueberwallungs-Erscheinungen.  An  einer  fiber  einen  Zoll 
breiten  Verletzung  scheint  die  Fortbildungsschicht  vbllig  zerstort  zu  sein, 
denn  bier  ist  ein  Riss  entstanden , von  welchem  aus  ein  Faulnissprocess 
einige  Linien  weit  nach  aussen  und  innen  vorgedrungen  ist.  Der  Riss 
ist  jedoch  vollkommen  fiberwallt.  Das  Holz  hat  zum  Theil,  besonders 
im  Splint,  die  normale  braunlich-weisse  Farbe,  die  dem  Flolz  von  Acer 
platanoicles  L.  eigen  ist;  aber  vom  Mark  aus,  welches  dunkler  erscheint, 
ziehen  sich,  wieFig.  8 Taf.  IV.  es  in  halbem  Linearmaassstab  zeigt,  dunkle, 
auf  der  glatten  Schnittflache  rothbraun  erscheinende  , breite  Strahlen  bis 
an  den  Splint,  begrenzt  nach  aussen  durch  den  ersten  Jahiesiing  des 


1)  Vgl.  meine  Arbeit Ueber  einige  merkwurdige  Storungen  in  der  Holzentwicklung 
Jenaische  Zeitschrift  Bd.  III.  Heft  I. 
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Splints,  welcher  sich  durch  die  Farbe  vom  Kernholz  imterscheidet , und 
seitlich  ziemlicli  genau  durch  Markstrahlen  , nach  aussen  jedocli 
allinahlich  um  einige  Strahlen  sich  zuriickziehend.  Solcher  Fliigel , den 
Strahlen  eines  ITanseatenkreuzes  ahnlich , waren  im  Ganzen  acht  vorhan- 
den,  woven  auf  dem  mir  vorliegenden  Abschnitt  zwei  sichtbar  sind. 
Ausser  dieser  zusainnienhangenden  Holzpartie , welche  nach  Angabe  von 
Boxz  auf  einer  Lange  von  mindestens  9 Fuss  jene  dunkle  Farbung  zeigt, 
tritt  dieselbe  noch  in  einem  der  jiingsten  Jahresringe  im  Splint  auf 
(Figur  8,  TafellV.),  und  ZAvar  auch  hier  durch  den  Jahresring  scharf 
nach  aussen  abgegrenzt,  nach  innenunregelmassigkeilformigvordringend. 
Da  diese  dunklen  Partien  eine  gleiche  Beschaffenheit  mit  denen  im  Innern 
zeigen,  so  darf  man  wohl  eine  gleiche  Ursache,  also  eine  Wiederkehr  der 
namlichen  Ursache  voraussetzen,  nachdem  dieselbe  eineReihe  von  Jahren 
zu  Avirken  aufgehort  hatte.  Die  phytotomische  Untersuchung  war  die 
erste  Vorbedingung,  um  iiber  die  obwaltende  Ursache  wombglich  in’s 
Klare  zu  kommen. 

Das  Markbestehtausgrossen,  polygonalen,  meist  inhaltsleeren  Zellen, 
dereiiAVande  hier  braunlich  gefarbt  sind.  Einzelne  dieser  Markzellen  sind 
mit  einer  oft  sehr  schon  violett  oder  purpurngefarbten  Substanz  ausgefullt. 
Das  Mark  ist  von  einem  festen  Parenchym  umschlossen,  dessen  Zellen 
meist  mit  einer  ahnlichen,  amorphen,  braunen  Alasse  erfiillt  sind.  Die 
Markstrahlen,  Avelche  schmale  Prosenchymstreifen  mit  sehr  grossen, 
radial  zu  2 — 3 verbundenen  schraubig  und  tiipfelformig  verdickten  Ge- 
fassen  trennen , sind  von  vornherein  hbchst  verschieden  an  Breite  und 
Hbhe,  so  dass  das  Bild  auf  dem  Tangentialschni'tt  stets  ein  sehr  buntes 
ist.  Innerhalb  des  braungefarbten  Holztheils  sind  die  Markstrahlen, 
ausser  zahlreichen  Starkekornern , mit  jener  braunen  Masse  erfiillt,  die 
auch  einzelne  Gefasse  ausfiillt.  Sammtliche  Zellenwande  sind  etAvas 
dunkler  braunlich  gefarbt  als  in  den  ausserhalb  des  erAvahnten  Sterns  be- 
findlichen  Holztheilen  . Der  braune  Stern  ist  vom  Splint  durch  eine 
sehr  dunkle,  fast  scliAvarze,  harte,  auf  dem  Querschnitt  glanzende  Schicht 
Fig.  8 ^sTaf.  IS^.]  getrennt.  Wahrend  ausserhalb  desSternes  z.  B.  bei  y 
Fig.  8 (Taf.  IV.)  die  Markstrahlen  ohne  Unterbrechungaus  dem  Kernholz  in 
den  Splint  hiniibersetzen  und  iiberhaupt  gar  nichts  in  der  Zusammensetzung 
des  tiolzes  sich  andert,  hndet  hier  auf  einem  diinnen  Querschnitt  eine  ganz- 
liche  Unterbrechung  im  GeAvebe  statt.  Die  Markstrahlen  erweitern  sich 
plotzlich,  vereinigen  sich  bogeniormig;  ihre  sonst  sehr  langgestreckten 


1)  Diese  Sternbildung  erinnert  unmittelbar  an  den  Versuch  von  Bouchekie  und 
Muitig,  welcher  sternformig  Bohrlocher  in  einem  Baumstaram  anbrachte , sie  alle.  bis 
auf  eines  schloss,  in  welches  dann  holzsauresEisen  geleitet  wurde.  Es  bildete  sich  durch 
den  ganzen  Baum  eine  sternfbrmige  Zeichnung.  Vgl.  auch  J.  Sachs  a.  a.  0.  p.  218. 
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Zelleu  [m  FigurOj  nehmeu  versclioben  quadratische  Gestalt  an  und  fiillen 
sicli  mit  einer  Masse , wclche  aus  dem  Iloniggelben  in’s  Purpurviolette 
und  Weinrotlie  liinuberspielt.  Auch  die  Holzzellen  verandern  sich, 
sie  erscheinen  versclioben  vierkantig-polygonal,  ihre  M'andungen  werden 
diinner,  Avahrend  die  der  Markstrablen  sich  verdicken ; — mit  einem  Wort : 
das  ganze  GcAvebe  gelit  in  ein  gleichmassiges  Parencliym  iiber,  aus  A'er- 
schoben  viereckigen,  stark  verdickten,  mit  jenem  gefarbten  Stoff  ange- 
fiillten  Zellen  bestehend.  Fertigt  man  nun  Tangentialschnitte  in  der 
Niihe  des  dunklen  Grenzringes  (/;  s Fig.  8 T af.  I Y. , , so  sieht  man , vom  Splint 
gegen  den  Grenzring  allmahlicli  vorriickend , Avie  die  Markstrablen  immer 
dichter  und  unregelmassiger  AA'erden , an  verticalem  Lmfang  bedeutend 
zunebmen , das  zAviscbenliegende  GeAvebe  verdrangen  und  A'erscbieben, 
und  zuletzt  in  die  scbon  erAvabnte  Parenchymschicht  verlaufen.  Je  mebr 
man  dieser  sich  nahert,  desto  mebr  fiillen  sich  die  Zellen  der  Markstrablen 
und- des  Prosencbyms  mit  dem  braunen  Farbestoff,  der  anfangs  gelblich, 
dann  immer  dunkler  rotb  oder  braun , zuletzt  fast  scliAvarz  erscbeint,  sich 
Aveder  in  Alkobol  oder  Aether,  noch  in  Sauren  auflost,  nur  beim  Kochen 
in  Kali  zum  grossen  Theil  unter  Praunfarbung  der  Fliissigkeit  aus  den 
Zellen  verscliAvindet.  Die  Gefasse,  Avelcbe  sebr  bald  ganz  verscliAA'inden, 
Avinden  sich  immer  unregelmassiger  mit  den  Plolzzellen  ZAvischen  den  sich 
vergrdssernden  Markstrablen  bindurch.  Die  Holzzellen  erAA^eitern  sich, 
AA'erden  diinnAA^andig,  und  sind  zuletzt  A'ollkommen  parencbymatiscb.  Riickt 
man  dagegen  umgekehrt  von  innen  nacb  aussen  mit  Tangentialschnitten 
gegen  die  dunkle  Grenzlinie  vor,  so  bleibt  das  GeAA'ebe  duichaus  legel- 
massig,  bis  man  die  Parencbyniscbicbt  selbst  beriihrt;  die  Markstrablen 
erscheinen  im  Querschnitt  lang  lanzettlicb , in  regebnassigen  Abstanden ; 
nirgends  sieht  man  eine  Verscbiebung  der  GeAvebetbeile. 

VondieseinVerhaltniss  giebt  der  Radialschnitt  (Fig.  9 Taf.  .)  das 
einfacbste  und  klarstePild.  Innerhalb  desParench}mstranges  laufen  bohe 
Marksti'ablen  ungestort  bis  an  die  Grenze  fort  [ni) ; dann  plotzlicb  tiitt  das 
dunkle  WucbergeAvebe  (w  p Fig.  9)  auf,  nacb  innen  scharf  abgegrenzt, 
nacb  aussen  allmahlicli  sich  in  dasAvieder  regelmassiger  angeordnete  Ge- 
Avebe  verlierend.  Man  sieht  bier  neue  Markstrablen  Fig.  9)  eiit- 
steben,  anfanglicb  nur  Avenig  Zellen  hocb,  aber  bald  sich  erAA^eiternd ; 
ZAA'ischen  ibnen  verAvandelt  sich  das  WucbergeAvebe  in  immer  grosszelli- 
geres  und  gestreckteres  Parencliym,  Avelches  albiiablich  in  Prosencbyni 
ubergebt,  anfanglicb  mit  den  entstehenden  Markstrablen  urn  den  Raum 
kampfend  [p  r Fig.  9) . 

Aebnlicb  sind  nun  die  gefarbten  Holzpartieen  in  der  Nahe  der  Rinde 
[x  Figur  8)  diesem  Vorkominniss  eben  durcb  jenen  dunklen  Farbestoff. 
Nacb  aussen  befindet  sich  die  scbarfe  Grenzflacbe , Avelcbe  das  aussere, 
oanz  normal  ffebildete  Holz  von  dem  inneren , dunkel  gefarbten  plotzlicb 
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abtreimt.  Hier  bestelit  aber  die  Verandemng  lediglicli  in  dem  die  Zellen 
ausfullenden  FarbstofF.  Innevhalb  einer  nur  etwa  8 — 10  Zellen  breiten 
Zone  sind  alle  Eleniente  des  tlolzes,  in  der  Form  durchaus  unverandert, 
mit  jenemFarbstoff  erfiillt,  welcher  nachinnenunregelmassig,  bald  weiter, 
bald  weniger  weit  vordringt,  am  weitesten  in  denMarkstrahlen,  welche 
iiberhaupt  ihn  durcli’s  Holz  zu  verbreiten  scheinen.  Dieses  Vorkommen 
scheint  somit  der  Vorlaufer  jener  Gewebeveranderung  zu  sein,  welche 
. mithin  Folge  einer  veranderten  Ernahrungsweise  der  Pflanze  ist. 

Die  Erklarung  der  ganzen  Erselieinung  kann  uns  hier  nicht  auf  eine 
aussere  Ursache,  eine  Verletzung  oder  dergl.  fiihren,  denn  es  haben  ge- 
rade  an  den  betrelFenden  Stellen  nicht  die  geringsten  Ueberwallungs- 
erscheinungen  stattgefunden.  Es  liegt  vielmehr  als  Eh-sache  zunachst 
eine  ^^eranderung  in  der  Zusammensetzung  des  Zellensaftes  und  in  Folge 
davon  spater  eine  ganzliche  Veranderung  des  Gewebes  vor.  Die  Jahres- 
ringe,  welche  das  Wuchergewebe  nach  iiinen  begrenzen , deuten  genau 
den  vegetativen  Zeitpunct  an,  wann  die  abnorme  Saftzufuhr  stattgefunden 
hat.  Diese  Zufuhr  selbst  kann  von  oben  oder  von  unten  stattgefunden 
haben.  Die  Zufuhr  von  oben  her,  etwa  durch  einen  vorriickenden  Ver- 
moderungsprocess , fallt  hier  aus  mehrfachen  Griinden  von  selbst  weg, 
denn  erstlich  ist  der  Zelleninhalt  der  veranderten  Stellen  offenbar  kein 
Vermoderungspfoduct;  zweitens  ist  der  abnorme  Zellsaft  nicht  im  relativ 
abgestorbenen  Holz , sondern  im  lebensthatigen  und  kraftigen  Cambium 
eingedrungen,  sonst  wiirde  sich  kein  Wuchergewebe  gebildet  haben,  am 
allerwenigsten  aber  ein  durch  bestimmte  Jahresringe  noch  immer  scharf 
hegrenztes.  Waren  etwa  durch  Abbrechen  und  Hohlwerden  des  ganzen 
Stammes  von  oben  her  im  Wasser  geloste  Moderungsproducte  eingedrun- 
gen,  so  wiirden  dieselben  zuerst  im  Centrum  Veranderungen  bewirkt 
haben  und  von  da  aus  radial  verbreitet  sein ; ware  aber  ahnliches  durch 
aussere  Verletzungen,  durch  Abbrechen  von  Aesten  u.  s.  w.  eingeleitet, 
so  waren  die  Vermoderungscentra  verschiedene  und  es  wiirde  nicht  ein 
einziger  .Jahresring  alle  acht  Fliigel  begrenzen. 

Die  abnorme  Zellennahrung  ist  also  von  unten  her  durch  die  Wurzel 
eingedrungen.  Zu  bestimmter  Zeit,  in  einem  bestimmten  Jahrgang, 
miissen  die  Wurzeln  eine  abnorme  Nahrung  aufgesogen  haben. 

Die  isolirte  Lage  jener  peripherischen  Streifen  des  Wucherparenchyms 
ist  leicht  dadurch  erklarlich,  dass  einzelne  Wurzeln  dem  Baume  die  ab- 
norme Nahrung  zufiihrten,  Avahrend  andere  in  zutraglicherem  Boden  vege- 
tirten.  Das  Wucherparenchym  hat  das  rothbraune  Pigment  strahlen- 
fdrmig  in’s  Innere  des  Stammes  ergossen,  wo  die  verschiedenen  Strahlen 
zusammenflossen.  Nach  einer  mehrjahrigen  Unterbrechung , wahrend 
Avelcher  der  Baum  ganz  normal  ernahrt  wurde,  hat  eine  neue  aber  weit 
schwachere  Storung  stattgefunden. 

Hal  Her,  I'hytopatliologie. 
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Als  Ursache  der  veranderten  liodenmischung  kann  man  in  diesem 
Fall  kanm  etwas  anderes,  als  eiiien  plotzlicli  auftretenden  llodenzusatz, 
einen  Aufguss,  vielleiclit  in  bosliafter  Absicht,  voraussetzcn.  Worin  der- 
selbe  bestanden  babe,  mocbte  bier  scbwer  zu  ermitteln  sein,  da  die  vor- 
bandene  Flolzmenge  fur  so  scrupulose  cbcmiscbe  Untersucbungen  nicbt 
ausreicben  diirfte. 

Die  spateren  kleinen  Storungen  sind  entweder  durcb  spatere  geringe 
Dodenzusatze  derselben  Art  oder  dadurcb  zu  erklaren , dass  nur  einzelne 
"VVurzeln  spater  in  Regionen  des  Rodens  geratben  sind , wo  sie  eine  der- 
artige  abnorme  Nabrung  fanden. 

In  den  neuesten  pflanzenpbysiologiscben  Arbeiten  werden  die  Imbi- 
bition der  Zelle  und  die  Saftbewegung  in  einer  Weise  abgebandelt,  die 
micb  in  Verwunderung  setzte.  Seit  einer  Reibe  von  Jabren  mit  pbyto- 
tomiscben  Untersucbungen  von  Pflanzen,  insbesoudere  vonHolzpflanzen, 
bescbaftigt,  babe  icb  mir  langst  eine  sebr  bestimmte  Ansicbt  iiber  die  Re- 
wegung  des  Saftes  in  der  Pflanze  gebildet , die  icb  ibrer  Einfacbbeit  und 
leicbten  Nacbweislicbkeit  wegen  als  allgemein  bekannt  annabm  und  da— 
ber  nicbt  damit  bervortrat.  Da  nun,  wie  gesagt,  nocb  in  den  allerneuesten 
Arbeiten  Ansicbten  ganz  anderer  Art  laut  werden,  so  balte  icb  es  fiir 
Pflicbt,  meine  diesem  Gegenstand  gewidmeten  Untersucbungen  auf  eine 
unwiderleglicbeArtzu  demonstriren.  Natiirlicb  gescbiebt  das  am  eiufacbsten 
durcb  Fiitterung  von  Pflanzen  und  Pflanzentbeilen  mit  farbigen  Losungen. 
Icb  gebe  die  Versucbe,  welcbe  icb  neuerdings  mebr  zur  Demonstration 
als  zur  Regriindung  meiner  Ansicbt  anstellte,  obngefabr  in  der  Reiben- 
folge,  wie  icb  sie  vornabm. 

I.  Saftaiifiialimc  der  Blatter  von  ansseii. 

Icb  wablte  zu  alien  Versucben  zwei  Farbstoffe:  Rotben  Kirscbsaft 
von  Sauerkirscben,  geborig  ausgekocbt,  und  Indigo-Scbwefelsaure.  Der 
erste  bezweckte  die  Darstellung  der  Saftwege  obne  Storungen  in  den 
Geweben.  Wegen  der  geringeren  Concentration  nnd  Intensitat  des  Farb- 
stoffes  gaben  diese  Versucbe  zum  Tbeil  Aveniger  elegante  Rilder,  nament- 
licb  fiir  die  Praparation  zum  Aufbeben.  Icb  bielt  es  aber  fur  absolut 
notbwendig,  einen  wirklicben  Pflanzensaft  und  nicbt  etwa  bios  eincn 
gelosten  PflanzenfarbstofF  anzuwenden,  Aveil  bei  diesem  me  der  Einwam 

abzulebnen  ist,  das  Losungsmittel , sei  es  nun  alkaliscb  oder  saner  oder 
wieimmerbescbaffen,  iibe  einen  modificirenden  Einfluss  auf  den  A er 
sucb.  Wurde  aber  die  Indigo-Scbwefelsaure  genau  die  nambcben  V'ege 
gefiibrt,  wie  der  Kirscbsaft,  dann  bielt  icb  micb  fdr  berecbtigt  vmn  sol 
cben  Pflanzentbeilen  bergestellte  Praparate  zur  Demonstration  beim  aka- 

demiscben  Vortrag  zu  benutzen.  tr  r 

In  den  bier  mitzutbeilenden  Versucben  wurden  an  lebenden  lopt 
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geAvachsen  die  Blatter  zum  Theil  oberseits,  z\mi  Theil  unterseits,  mit  dem 
FarbstofF  besprengt.  Sobald  der  Farbstoff  eingetrocknet  war,  Avurden  die 
Blatter  abgeschnitten  und  untersucht. 

Julius  Sachs  hat  schon  mehrfach  die  hbchst  iuteressante  Beobachtung 
mitgetheilt,  dass  an  manchen  Blattern,  deren  Oberflache  soiist  scliAver  be- 
netzbar  ist,  der  Nervenverlauf  deutliche  Benetzung  zeigt.  Er  kniipft 
daran  die  Vermuthung,  dass  die  Blatter  an  den  Nerven  ein  kleines  Quan- 
tum Wasser  aufnehmen  konnen , eine  Vermuthung,  welche  durch  die 
gartnerische  Erfahrung  in  so  fern  eine  Stiitze  erhalt,  als  manche  zarte 
Gewachshauspflanzen,  so  namentlich  die  Epacrideen , Avenn  sie  einmal  zu 
stark  ausgetrocknet  sind,  zuerst,  bevor  man  sie  begiesst,  bebraust  werden 
miissen.  Giesst  man  sogleich  den  Bdden,  so  sterben  sie  in  der  Regel  ab. 

Die  Ansicht  von  Sachs  Avird  nun  durch  meinen  Versuch  nicht  bios 
bestiitigt,  sondern  genauer  localisirt  und  erklart. 

Aufnahme  des  Kirschsaftes. 

1 ) Blatter  eines  hybriden  Pelargonium. 

Sowohl  am  Stiel  als  auf  der  Blattspreite  dringt  der  Saft  in  alle  Haare 
und  Driisenhaare  ein,  ebenso  durch  deren  Vermittelung  in  die  Oberhaut- 
zellen  der  Oberseite  und  Enterseite.  In  dem  Querschnitt  durch  einen 
Nerven,  AvelchenFig.  2 (bei  160  lineare)  zeigt,  sieht  man  den  Farbstoff  von 
beiden  Seiten  eingedrungen,  weil  beide  benetzt  wurden.  Die  gestreckten 
Zellen  der  Epidermis  [ep  Fig.  2)  haben  ihn  iiberall  aufgesogen,  ebenso 
sieht  man  alle  Haare  [p]  und  Driisenhaare  [g)  intensiv  gefarbt.  Auf  der 
Oberseite  [u],  wo  dem  Nerven  gegeniiber,  Avelcher  auf  der  Riickseite  stark 
vorspringt,  die  Blattflache  flach , Avie  in  unserem  Schnitt , oder  haufiger 
rinnig  vertieft  erscheint,  grenzen  iiberall  an  die  Oberhaut  die  chlorophyll- 
haltigen  Pallisadenzellen  [pz]\  nach  unten  ist  bis  an  die  Oberhaut  der 
Eaum  mit  quer  gestreckten  Chlorophyllzellen  [cli]  ausgefiillt.  Im  ganzen 
BlattgCAvebe,  ausgenommen  die  Neiwen,  sieht  man  nur  die  Oberhaut  ge- 
farbt; niemals  eine  Chlorophyllzelle ; es  scheint.also,  wie  sich  vielfach 
bestatigt  fand,  der  Farbstoff  nicht  in  die  Chlorophyllzellen  eindringen  zu 
konnen.  Der  Grund,  warum  das  nicht  mbglich  ist,  bedarf  einer  sehr 
scrupulosen  mikrochemischen  Untersuchung,  von  der  ich  vorlaufig  absah, 
um  die  Wege  der  Safthahnen  weiter  zu  verfolgen. 

Man  sieht  aus  der  Zeichnung  des  Querschnittes  Figur  2 ohne  Wei- 
teres,  dass  in  Folge  des  eben  beriihrten  Verhaltnisses  der  rothe  Saft  nur 
auf  der  Riickseite  und  zAvar  auch  hier  nur  langs  der  Nerven  Aveiter  in’s 
Innere  vordringen  kann,  denn  nur  hier  folgt  auf  die  Oberhaut  ein  chloro- 
phyllfreies  GcAvebe,  Avahrend  an  der  Blattoberseite  das  Gefassbiindel  durch 
unregelmassig  gestaltete  Chlorophyllzellen  von  der  Oberhaut  geschieden 
ist  [x  Fig.  2).  An  der  Untei'seite  der  Nerven  dringt  der  Saft  aus  der 
Oberhaut  in  das  darunter  licgende,  anfanglich  stark  verdickte  [y  Fig.  2), 
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dann  grosszellige  und  diinnwandige  GeAvebe  (Parenchymj  , welches 
[x  Fig.  2)  das  Gefassbiindel  von  unten  her  halbmondfdrmig  umschliesst. 

Im  Gefassbiindel  selbst  ist  der  Saft  sehr  energisch  aufgesogen  und  zAvar 
in  alien  Elementen  desselben,  deni  lialbniondfdrmigen  Prosenchymbiindel 
{pr  Fig.  2),  dem  darauf  folgenden  grosszelligen  Parenchym  [p],  Avelches 
den  ganzen  Gefass-  und  Cambialstrang  [sp  und  cb  Fig.  2)  umschliesst.  j 

Diese  letzten  beiden  Hauptelemente  des  lliindels,  besonders  aber  das  I 

Fortbildungsgewebe,  zeigen  das  starkste  Colorit.  ' 

Der  Saft  ist  in  alien  genannten  Geweben  in  das  Zellenluraen  ge- 
treten ; natiirlich  erscheinen  aber  die  Wande  selbst  tiefer  gefarbt.  Die 
Zellwiinde  beweisen  ihre  hohe  Imbibitionskraft  dadurch,  dass  bei  einigen 
Bliittern,  Avelche  nur  auf  einer  Seite  benetzt  Avaren,  der  FarbstofF  von 
Zelle  zu  Zelle  bis  zur  Oberhaut  der  entgegengesetzten  Seite  vordrang. 

2)  Blatter  von  Mtjosotis  palustris  L.  Die  Aufnahme  war  fast  genau 
dieselbe.  Die  borstenfdrmigen  Haare  nehnien  den  FarbstofF  nur  sehr 
scliAver  auf,  nianche  Avaren  ganz  farblos , iiberhaupt  haftet  die  Flussigkeit  ' 
schlecht.  Die  Oberhaut  von  Oberseite  und  Unterseite  nimint  die  Farbe 
auf;  das  Chlorophyllgewebe  hat  eine  analoge  Vertheilung  wie  bei  Pelar- 
go7dum,  daher  tritt  ganz  ebenso  der  FarbstofF  auF  der  Blattunterseite  in 
den  Nerven  ein  und  erFiillt  nach  und  nach  das  Gefassbiindel.  Nirgends 
ist  die  Farbe  in  chlorophyllfiihrende  Zellen  eingedrungen.  Das  Paren- 
chym unter  der  Oberhaut  alif  der  Riickseite  der  Nerven  ist  ziemlich  dick- 

AA'andig. 

3)  Blatter  der  Gartennelke. 

Das  chlorophyllhaltige  Gewebe  liegt  in  einer  Lage  von  gleichmas- 
siger  Dicke  [ch  Fig.  3)  nur  an  der  Blattunterseite  unmittelbar  unter  der 
Oberhaut  [ep  U Fig.  3) . Der  iibrige  Baum  ist  bis  zur  oberen  Epidermis 
[ep  0 Fig.  3)  mit  grosszelligem  Parenchym  [p  Fig.  3)  ausgefiillt.  Obschon 
der  Nerv,  besonders  der  Hauptnerv,  wie  ihn  Fig.  3 darstellt,  auF  der 
Blattunterseite  stark  vortritt,  so  kann  er  dock  von  der  Unterseite  her 
nicht,  wie  bei  Pelarqoniuvi , mit  Farbstoff  impragnirt  Averden.  Benetzt  i 
man  nur  die  Oberseite,  so  wird  nur  diese  mit  FarbstofF  versehen , die 
Unterseite  zeigt  auch  in  der  Oberhaut  keinenFarbstofF  oder  bei  reichlicher 
\ufnahine  erst  sehr  spat  durch  Vermitteliing  des  Ramies.  Werden  beide 
Seiten  benetzt,  wie  in  Fig.  3,  dann  beschrankt  sich  der  FarbstofF  auf  der  j 
Blattunterseite  auf  die  Epidermis.  Von  der  oberen  Epidermis  her  durch-  i 
drino-t  der  Farbstoff  das  gauze  chlorophyllfreie  Gewebe  und  tritt  in  das  | 
Gefassbiindel  ein,  alle  Theile  desselben  erfiillend,  welche  im  V'esent-  J 
lichen  dieselbe  Anordnung  zeigen  [pr,  sp  und  cb  Fig.  3)  wie  bei  Pelar-  | 

goniwn. 

4)  Tradescardia  zebrinaliort.,V>\^\!i^^^- 

Ilier  bildet  das  Chlorophlly  unr  eine  schinale  Zone  in  der  Mitte.  I 
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Das  grosszelligePareiicliyTn,  welches  den  ganzen  librigenEauin  einnimint, 
ist  grdsstentheils,  sogar  diePallisadenzellen,  chlorophyllfrei,  daher  dringt 
hier  an  den  nieisten  Stellcn  der  Farbstoff  von  beiden  Seiten  bis  in  die 
Gefassbiindel  vor.  Die  Aufnahme  geschiebt  aber  mit  sehr  geringer 
Energie. 

Aufnabme  der  Indigo-Schwefelsaiire. 

1)  Pelargonium.  Genau  dieselbe  Vertheilung  wie  beim  Kirscbsaft, 
nur  nocb  klarer  bervortretend ; namentlicb  die  Gefassbiindel  tiefblau 
gefarbt. 

2)  Mijosotis.  Nur  sebr  unbedeutende  Spuren  des  FarbstoiFes  auf- 
genommen. 

3)  Dianthus.  Eei  Benetzung  der  Unterseite  sind  nur  die  Oberbaut- 
zellen  gefarbt;  bei  Benetzung  der  Oberseite  ist  alles  cblorophyllfreie  Ge- 
webe  und  die  Gefassbiindel  in  alien  Theilen  intensiv  blau  gefarbt.  Es 
hat  sich  sogar  aus  den  Oberhautzellen  der  Oberseite  der  Farbstoff  in  die 
der  Unterseite  begeben. 

4)  Tradescantia.  Wie  beim  Kirscbsaft;  aber  der  energischer  auf- 
gesogene  Farbstoff  machte  die  zarten  grossen  Parencbymzellen  zum  Theil 
collabiren. 

Es  gebt  aus  Vorstehendem  das  Resultat  hervor,  dass  die  cblorophyll- 
haltigen  Zellen  ein  Hinderniss  fiir  die  Aufnahme  der  beiden  farbigen 
Safte  sind.  Dass  sie  iiberhaupt  ein  Hinderniss  fiir  die  Saftaufnabme  aus 
der  Atmosphare  sind,  wird  wahrscbeinlicb,  ja  fast  zur  Gewissheit,  durch 
Verbindung  dieser  Untersucbungen  mit  den  schonen  Beobacbtungen  von 
Julius  Sachs  iiber  die  Unbenetzbarkeit  der  Blattflacbe,  ausgenommen 
die  Nerven  an  der  Oberseite  oder  Unterseite.  Wir  kdnnen  demnacb, 
wenn  nicbt  mit  Gewissheit,  so  docb  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dies 
Gesetz  aussprechen,  dass  tropfbar  fliissiges  Wasser  aus  der  Luft  an  den 
Blattnerven  stets  dann  aufgenommen  werdeu  kann,  wenn  sie  mit  der  Epi-  , 
deiTuis  durch  cbloropbyllfreies  Gewebe  zusammenhangen.  Das  wird  bald 
an  der  Unterseite,  wie  bei  Pelargonium , bald  an  der  Oberseite,  wie  bei 
der  Nelke,  bald  an  beiden  Seiten,  wie  bei  Tradescantia,  iiberhaupt  bei 
den  meisten  Monocotyledonen,  stattfinden. 

II.  Sartaufnahme  krautiger,  abgeschnittener  Pflaiizentheilc  durch  die 

Schnittfliiche. 

Aufnahme  der  Indigo-Scbwefelsaure. 

1)  Pelargonium-lM?itt. 

Es  wird  hier  die  Aufnahme  des  blauen  Farbstoffes  vorangestellt,  weil 
derselbe , obschon  genau  in  gleicher  Vertheilung  mit  dem  Kirscbsaft, 
docb,  namentlicb  fiir  die  Betrachtung  von  aussen  lebbaftere  und  deut- 
lichere  Bilder  hervorbrachte.  Der  blaue  Farbstoff  zeigte  sich,  wo  er 


70 


Krankheiten  der  Culturgewachse. 


ausserlicli  siclitbar  Avurde,  als  tief  violettes  Colorit,  der  rothe  Saft  dagegen 
trat  nur  in  einei'  schwachen  Rdthung,  meist  nur  in  einer  Abblassung  der 
Pflanzentheile  hervor,  AA^elclie  ilincn  ein  chlorotisches  Anseben  gab. 

Mit  dem  Ende  des  abgescbnittenen  lilattstiels  in  den  FarbstofF  ge- 
taucbt,  zeigte  das  IRatt  nacb  20  Stunden  an  sammtlicben  NerA'en  auf  der 
Rtickseite  eine  tiefblaue  Farbung,  ebenso  am  ganzen  Hlattrand,  beson- 
ders  aber  an  den  Zabnen  desselben.  Das  Griin  blieb  dabei  lange  ganz 
ungescliAvacbt ; erst  mebre  Tage  spater  vergilbte  es. 

Die  pbytotomiscbe  Untersucbung  ergab , dass  der  Farbstoff,  in  den 
Gefassbundeln  aufsteigend , sicb  von  ibnen  aus  durcb  Vermittelung  des 
cbloropbyllfreien  GeAvebes  in  die  Epidermis  der  Blattriickseite  ergoss  und 
von  bier  aus  in  die  Epidermis  der  Oberseite  vordrang.  Es  trat  also  auf 
dem  Querscbnitt  genau  das  namlicbe  Eild  bervor,  A\de  A\^enn  der  Farbstoff 
beiderseits  Amn  aussen  eingedrungen  Avare,  nur  Avar  die  Farbung  Aveit 
intensive!'.  AUes  cbloropbyllbaltige  GeAvebe  Avar  ganz  frei  geblieben. 
Der  Saft  batte  also  bier  genau  den  umgekebrten  Weg  in  denselben  Bab- 
nen  von  unten  nacb  oben  Avie  friiber  Amn  oben  nacb  unten  eingescblagen. 

2)  NelkenzAveige. 

Binnen  20  Stunden  nabm  ein  ZAveig  mit  lang  entAvickelten  Inter- 
nodien  an  den  Knoten  tiefblaue  Farbung  an,  Avabrend  die  Internodien 
griin  blieben. 

Die  Blatter  erbielten,  besonders  an  der  Basis  und  am  Rande , ein 
grauviolettes  Colorit,  Avelcbes  einen  ZAveig  mit  unentAvickelten  Inter- 
nodien natiirlich  A'^ollstandig  farbte , so  dass  er  den  seltsamsten  Contrast 
zu  einem  danebenstebenden  ZAveig  in  Kirscbsaft  zeigte,  Avelcber  ein  gelb- 
licbes,  cblorotiscbes , bie  und  da  rotbliches  Anseben,  besonders  an  den 
Knoten  und  Blattrandern  zeigte. 

Auf  dem  Querscbnitt  des  geblauten  Nelkenstengels  aus  dem  Inter- 
nodium  erscbien  das  Mark  (Fig.  1)  rein  A\^eiss,  umgeben  A"on  der  tief- 
blauen  Cambial-  und  Gefassbiindel-Schicbt,  Avelche  ihrerseits  von  der 
griinen  Rinde  umschlossen  AA^ar; 

Im  Ganzen  ist  das  Bild  am  Knoten  das  namlicbe.  Die  tiefblaue 
Farbung  desselben  kommt  daber,  AA^eil  die  Blattscbeide  bier  fast  rings- 
um  gar  keine  Cblorophyllschicbt , oder  stellenweise  eine  ganz  diinne 
Schicbt  zeigt. 

Die  mikroskopiscbe  Untersucbung  zeigt  aucb  bier  ein  Aufsteigen  des 
Saftes  in'den  Gefassbundeln  und  Verbreitung  desselben  nacb  oben  bis  in 
die  Oberbaut  der  Oberseite , Avelcbe  ibn  allmablicb  an  die  Unterseite  ab- 
giebt.  Das  CbloropbyllgeAvebe  ist  anfanglich  ganz  frei  und  erst  nacb 
ZAvei  Tagen  trat  bie  und  da  bei  den  Cbloropbyllzellen  eine  Imbibition  des 
Farbstoffes  in  die  ZellAA^and  ein.  Der  Primordialscblaucb  zog  sicb  aber  in 
diesem  Falle  stets  zusammen,  so  dass  die  Wirkung  Avobl  in  erster  Instanz 


Der  Chemismus  des  Bodens. 


71 


der  Schwefelsaure  zuzuschreiben  ist.  Uebrigens  muss  icb  bemerken,  dass 
die  Nelkenstengel  viele  Tage,  so  lange  sie  in  den  FarbstoiF  eingetaucbt 
waren,  ibr  friscbes  und  pralles  Ahseben  bebielten,  ebenso  aucb  die  Pelar- 
gonium-Wiitiex,  -vvabrend  Lathyrus  ocloratus  scbon  nacb  einer  Stunde  voll- 
stiindig  welkte  und  bei  Tradescantia  nacb  einem  Tage  die  zartwandigen 
Zellen  zuin  Tbeil  collabirten. 

Ein  ungemein  scbones , klares  ilild  giebt  der  Querscbnitt  durcb  das 
Nelkenblatt.  Hier  ist  alles  Cbloropbyllgewebe  nocb  am  vierten  Tage  voll- 
standig  prall  und  friscb  und  weder  in  den  Wandungen  nocb  im  Inbalt 
vom  FarbstofF  das  allermindeste  zu  seben. 

3)  Tradescantia-^tengel. 

Die  Nerven  scbeinen  zum  Tbeil  an  Stengeln  und  Blattern  mit  blauer 
Farbe  durcb;  das  blosse  Auge  sab  aucb  auf  der  Blattoberseite  nacb  20 
Stunden  einen  blaulicben  Metallglanz,  von  derFarbung  des  grosszelligen 
Parencbyms  berriibrend.  Der  Querscbnitt  zeigte  unter  dem  Mikroskop 
d.en  FarbstofF  in  den  Gefassbiindeln  und  von  da  aus  ausserst  diluirt  in  die 
grossen  Parencbymzellen  des  Blattes  iibergetreten,  besonders  in  die  grossen 
Pallisadenzellen  der  Oberseite.  ' 

AuFnabme  des  KirscbsaFtes. 

An  alien  genannten  griinen  Pflanzentbeilen  trat  eine  blasse,  meist 
gelblicbe,  selten  rdtblicbe  Farbung  ein,  besonders  an  den  Nerven,  Knoten 
und  ganz  jungen  Blattern.  Die  Vertbeilung  des  FarbstofFes  als  blassrotber 
Zellinbalt  war  genau  die  namlicbe  wie  beim  blauen  FarbstofF,  so  dass 
alles  cbloropbyllbaltige  Gewebe  nocb  am  vierten  Tage  keine  Spur  der 
AuFnabme  zeigte.  Die  Farbung  der  cbloropbyllFreien  Gewebe,  sowobl 
d.er  Zellenwande  als  des  Zelleninbaltes , ist  iiberall  nur  scbwacb,  aber 
deutlicb  genug. 

III.  Aufsteigen  des  Saftes  iin  Stamm  und  in  den  Zvveigeii  der  Holz- 

pfl  anzen. 

Es  ist  neuerdings  wieder  mebrFacb  die  alte  Ansicbt  ausgesprocben 
Worden  und  man  bat  sie  zu  begriinden  gesucbt : dass  der  SaFt  der  Holz- 
pflanzen  im  Holz  emporsteige.  In  dieser  Allgemeinbeit  ausgesprocben  ist 
der  Satz  geradezu  Falscb,  wie  sicb  leicbt  nacbweisen  lasst. 

Dass  ein  so  ausgezeicbneter  Pbysiolog  wie  Julius  Sachs  der  ge- 
nannten Ansicbt  in  seinem  scbdnen  Lebrbucb  eine  Stelle  eingeraumt  bat, 
liegt  wobl  nur  daran,  dass  er  selbst  keine  Versuche  iiber  diesen  Gegen- 
stand  angestellt  hat;  nur  setzte  uns  die  Bemerkung  in  Erstaunen,  als  ob 
jeder  beutige  Pbysiolog  obigen  hochst  oberflacblich  begrenzten  und  be- 
griindeten  Satz  als  Gesetz  anerkenne. 

Zuerst  miissen  wir  hier  die  Bebauptung  voranschicken,  dass  Versuche 
mit  roben,  trocknen  Holzern  gar  nicbts  beweisen  Fur  das  AuFsteigen  des 
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Saftes  im  lebenden  IIolz.  Nuv  Versuche  mit  lebeiiden  Holzern  haben 
Werth.  Das  lebende  ITolz  ist  mit  einer  S(;hwer  oder  gar  nicbt  durchlas- 
sigen  Rindenscbicbt  bekleidet , Avelche  ausserordentlicb  grossen  Einfluss 
auf  die  Saftstrbmung  gewiiineir  muss ; die  lebenden  Zellen  sind  aber  auch 
in  einem  Zustand  beziiglich  der  Diffusion  (inclusive  Flachenanzieliung 
Oder  Capillaritiit) , welche  jeden  Vergleicli  ganz  unstatthaft  macht.  Ebenso 
unbrauchbar  sind  in  der  Anwendung  auf  die  lebende  Pflanze  die  Saftein- 
pressungen  unter  hbherem  Druck  als  den  der  Atmosphare , Aveil  bier  bei 
der  lebenden  Pflanze  die  verschiedenen  GeAvebe  dem  I3ruck  in  ganz  ver- 
schiedener  Weise  resistiren. 

Um  aber  selbst  Solclien,  Avelcbe  auf  Versuche  mit  todtemllolz  Schliisse 
fiir  die  lebende  Pflanze  zu  griinden  geneigt  sind,  gerechtzu  Averden,  babe 
ich  eine  Versuchsreihe  mit  solchen  Holzern  vorgenommen.  Ich  schnitt 
aclit  Wurfel  aus  Kiefernholz  von  2,5  Centim.  Hbhe.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  solche  den  Saft  nicbt  gleichmassig  von  unten  nach  oben  fuli- 
ren  Averden.  Legt  man  sie  obne  Weiteres  mit  einer  ihrer  Elachen  in  eine 
farbige  Lbsung , so  Avird  die  Lbsung  nicbt  in  bestimmten  Niveaus  auf- 
steigen,  sondern  sie  ziebt  sich  zunachst  an  der  Aussenflache  empor,  be- 
deckt  bald  die  Endflacbe  und  dringt  nun  von  alien  Seiten  in’s  Innere  vor. 
Bei  der  lebenden  Pflanze  kann  das  Aufsteigen  nur  im  Innern  gescheben ; 
es  ist  al§Q.  der  Vergleicb  ganz  unstatthaft,  namentlich  beziiglich  der  Zeit, 
innerhalb  Avelcber  eine  bestimmte  PIbbe  erreicht  Avird. 

Icb  legte  deshalb  zuerst  nur  4 der  betreffenden  HolzAAmrfel  auf  einen 
Teller,  so  dass  die  Unterseite  von  der  blauen  Fliissigkeit  benetzt  Avurde. 
Die  Holzstiicke  Avurden,  eins  mit  der  Unterflache , eins  mit  der  radialen 
Flacbe,  eins  mit  der  ausseren  Tangentialflache,  eins  mit  der  innerenTan- 
gentialflache  eingetaucht. 

Natiirlich  Avar  schon  nach  einer  Stunde  jeder  Wurfel  ringsum  ge- 
farbt.  Nach  etAva  12  Stunden  Avar  die  Farbe  fast  gleichmassig  von  alien 
Seiten  in’s  Innere  vorgedrungen,  namentlich  Avar  sie  oben  und  unten  um 
das  namliche  Maass  vorgeriickt.  Am  Flirnholz  (senkrecht  stehend)  ging 
das  Eindringen  etAvas  rascher  und  vollstandiger  vor  sich  als  an  der  radia- 
len Flache;  am  langsamsten  aber  von  der  ausseren  Tangentialflache  her. 
Natiirlich  ist  die  Farbung  nie  absolut  gleichmassig,  selbst  bei  der  glatte- 
sten  Bearbeitung  der  Flachen  bleiben  geringe  Ungleichheiten  iibrig.  Am 
sechsten  Tage  zeigten  sich  alle  Hblzer  bis  in’s  Innere  tief  gefiirbt,  aber 
so,  dass  die  Intensitat  des  Colorits  von  aussen  nach  innen  abnahm.  Fer- 
ner  zeigten  sich  bei  alien  folgende  Differenzen  des  GeAvebecolorits : 1) 
Die  stark  verdickten  Theile  des  Ringes  AA^aren  Aveit  tiefer  gefiirbt,  als  das 
Friihlingsholz.  2)  Die  Markstrahlen  erschienen  auf  dem  Radialschnitt 
als  Aveit  intensive!'  gefarbte  Striche. 

Diese  beiden  Daten  haben , nur  mit  dem  an  der  lebenden  Pflanze 
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Beobachteten  verbunden,  insofern  Tnteresse,  als  sie  zeigen,  dass  bier 

1)  die  Imbibition  der  Zelhvaiide  eine  iiberwiegende  Rolle  spielt  und  dass 

2)  die  Markstvahlen  als  horizoutale  Saftleiter  angeseben  werden  miissen. 
Beides  wild  durcb  die  phytotom ische  Untersucliung  des  gefarbten  Holzes 
bestiitigt.  Die  meisten  Zellen  sind  lufterfiillt , es  kommt  also  die  blaue 
Farbung  meist  nur  auf  Eechiumg  der  stark  imbibirenden  Zellenwande. 
Daraus  folgt,  dass  im  stark  verdickten  Herbstholz  die  Farbung  starker 
bervortreten  muss.  Die  Markstrahlen  imbibiren  nicbt  minder  lebhaft 
und  fiihren  den  Saft  an  Stellen , wo  das  Holzgew^ebe  nocli  ganz  frei  von 
FarbstofF  ist. 

Diesen  Versuclien  gegeniiber  ist  die  Saftaufnahme  der  lebenden 
Pflanze  einerseits  im  Nachtbeil,  andrerseits  im  Vortheil.  Im  Nach- 
theil  ist  sie,  insofern  im  lebenden  Holz  der  Saft  nicbt  an  der  Aussenflacbe 
emporsteigen  kann,  im  Vortbeil  aber  durcb  die  Yerdunstung,  welcbe  den 
Saftstrom  gewaltig  verstarken  muss.  Da  bei  dem  lufttrocknen  Holz  die 
Zellen  lufterfiillt  sind,  so  kann  lange  Zeit  die  Yerdunstung  gar  keine  oder 
sebr  geringe  Bedeutung  baben;  diese  tritt  in  bohem  Grade  erst  bervor 
bei  vblliger  Triinkung  des  Holzes,  wo  dann  die  Luft  allmablicb  verdrangt 
wird.  Im  lebenden  Holz  befinden  sicb  aber  nur  in  den  inneren  Lagen 
alterer  Baume  grossere  Luftmengen  im  Innern  der  Zellen  und  die  Wande 
sind  dort  stets  mebr  oder  weniger  imbibirt. 

Will  man  nun  die  Aebnlicbkeit  zwdscben  lebendem  und  lufttrocknem 
Flolz  in  boberem  Grade  berstellen,  so  muss  man  erstlicb  die  Seitenflacben 
der  Wiirfel  durcb  einen  Ueberzug  undurchdringlicb  macben.  Icb  wahlte 
dazu  einen  diinnen  Wacbsiiberzug , womit  icb  die  vier  nocb  iibrigen 
Wiirfel  iiberzog,  nur  die  einzutaucbende  Seite  und  die  ibr  gegeniiber- 
liegende  frei  lassend. 

Bei  diesem  Yersucb  kommt  fast  allein  die  Capillaritat  in  Frage,  was 
beim  friscben  oder  mit  Wasser  getrankten  Holz  unmoglicb  ist.  Das  Auf- 
steigen  des  Farbstolfs  findet  bier,  wie  sicb  erwarten  Hess,  weit  langsamer 
statt  als  in  den  ersten  Yersucben.  Am  7.  Tage  stand  in  drei  Wiirfeln 
die  Fliissigkeit  nur  5 Mm.  bocb;  nur  in  dem  Wiirfel,  wo  das  Hirnbolz 
(der  Querscbnitt)  eingetaucbt  war , war  sie , aber  ganz  ungleicbmassig, 
etwas  libber  gestiegen,  so  dass  man  das  eigentlicbe  Niveau  docb  nicbt 
viel  bober  als  5 Mm.  annebmen  durfte.  Das  ist  ja  aber  aucb  ganz  be- 
greiflich.  Es  feblt  bier  in  der  Yerdunstung  die  macbtig  bebende  Kraft 
so  lange,  bis  das  ganze  Holz  getrankt  ist.  Die  Capillaritat  bat  in  der 
lufterfiillten  Zelle  bedeutende  Hindernisse  zu  iiberwinden ; sie  muss  die 
Luft  vor  sicb  bertreiben,  welcbe  ibrerseits  keine  offuenWege  findet,  son- 
dern  von  Zelle  zu  Zelle  wciterwandern  und  die  benacbbarte  Luft  ver- 
drangen  wird.  Dass  das  ausserst  langsam  von  Statten  gehen  wird,  ist 
begreiflicb.  Nun  bedenke  man  aber,  um  die  Mitwirkung  der  Capillaritat 
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richtig  zu  wiirdigen , (lass  in  liezug  auf  ilire  llahnen  die  lebende  Pflanze 
sich  indem  namlichen  Zustande  befindet,  in  dem  die  Wachsschicht  dutch 
die  undurchliissige  Rinde  ersetzt  wird.  Das  ist  aber  fast  der  einzige 
Vergleichspunct , denn  das  Holz  der  lebenden  Pflanze  ist  niclit  trocken, 
sondern  mehr  oderweniger  mitPeuchtigkeit  geschwangert.  Dass  auchin 
diesem  Fall  die  Imbibition  vorzugsweise  dem  Faserverlauf  desllolzes  und 
derMarkstrahlen  folgte,bedarf  kaum  der  ausdriicklichen  Krwahnung.  Be- 
merken  muss  ich  noch , dass  in  alien  Versuchen  das  Mark  farblos  blieb. 

Es  leuclitet  nun  ein,  dass  eine  aucb  nur  annahernd  vollstandige  Ana- 
logie  zwischen  lebendem  und  todtem  Plolze  sicli  gar  nicht  herstellen  lasst, 
denn  auch  bei  mit  Wasser  getranktem  Rohbolz  ist  der  Vergleich  nicht 
minder  schief  als  bei  dem  trockenen.  Es  diirfte  sich  auch  kaum  ein 
passendes  Schutzmaterial  fiir  die  Aussenflachen  des  getrankten  Holzes 
vorfinden  lassen. 

Es  nahm  mich  indessenWunder,  dass  die  Yersuche  mit  Kiefernholz, 
welches  24  Stunden  mittelst  darauf  gelegter  schwerer  Korper  unter  Wasser 
gehalten  war,  ein  von  dem  der  obigen  Yersuche  nicht  so  sehr  verschiede- 
nes  Resultat  ergaben,  wie  ich  erwartet  hatte.  Nachdem  das  Himholz 
48  Stunden  mit  dem  Farbstoff  in  Beriihrung  gewesen,  zeigte  sich  derselbe 
im  Innern  nur  bis  zu  einer  Hohe  von  2 Centimeter,  indem  er,  in  den 
Fasern  aufsteigend,  durch  die  Markstrahlen  horizontal  verbreitet  war. 
Einzelne  Fasern  batten  ihn  jedoch  weit  holier  gefiihrt. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  diese  Wirkung  nicht  mehr  als 
Capillaritat  aufzufassen  ist,  welche  gewiss  den  allergeringsten  Theil  daran 
hat.  Es  wirken  namentlich  : 1)  Die  Imbibition  der  Zellenwande  und  2)  die 
Dilfusion,  in  diesem  Fall  sich  aussernd  in  derMischung  des  Farhstoffsrait 
dem  Wasser.  Beide  Umstande  wirken  aber  in  der  lebenden  Pflanze  analog. 

Bevor  wir  nun  auf  das  lebende  Ilolz  iibergehen,  halte  ich  einen 
Yergleich  mit  dem  krautigen  Stengel  fiir  unerlasslich  und  mochte  daher 
die  Aufmerksamkeit  derLeser  nochmals  auf  den  Nelkenstengel  zuriickleiten. 

Figur  4 zeigt  ein  Stiickchen  aus  dem  Querschnitt  Figur  1 bei  1 60- 
facher  Yergrbsserung.  Yon  der  Linken  zur  Rechten  siebt  man  zunachst 
die  Oberhaut  [e  p)  mit  ihrer  dicken  Cuticula  (c)  tief  blau  gefarbt.  Darauf 
folgt  ein  gi-iines  Parenchym,  in  welches  auch  nicht  die  geringste  Spur 
des  Farbstoffes  eingedrungen  ist  (c  h)  und  zwar , was  wohl  zu  beachten, 
weder  in  das  Lumen  noch  in  die  Zellwand.  Es  folgt  eine  Prosenchym- 
schicht  [hpr],  ein  anfangs  radial  gestrecktes  Parenchym,  welclms  durch 
kiirzere , bald  polygonale  Zellen  in  die  Cambialschicht  [c  h)  iibergeht. 
Auf  diese  folgt  nach  innen  ein  kleinzelliger  Holzring  [h  p r),  welcher  die 
grossen  Gefasse  in  radialen  Gruppen  [s  p)  einschliesst.  Dieser  ganzc 
Cylinder,  vom  ausseren  bis  zum  inneren  Parenchym , oder , mit  anderen 
Worten,  das  cylindrisch  abgeschlossene  Geffissbiindel,  ist  tief  blau  gefarbt. 
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urn  so  clunkler,  je  starker  die  Zelleiiverdickung.  Das  Mark  (m)  ist  vollig 
farblos.  Der  Farbstoff  ist  also  von  der  Epidermis  und  von  alien  Theilen 
des  Gefassbiindels  anfwarts  gefiihrt.  Nur  Chlorophyllgewebe  und  Mark 
sind  frei  geblieben.  Vergleiclit  man  diese  Gewebetheile  mit  dem  Stamm 
eines  Holzgewaclises , so  entspricht  die  Chloropbyllschicbt  [ch]  der  pri- 
maren  Rinde , die  aussere  Prosencbymscbicht  dem  East  oder  mit  dem 
darauf  folgenden  Parencliym  der  secundaren  Rinde,  die  innere  Prosen- 
chymschiclit  dem  Holz. 

Selien  wir  nun,  wie  diese  Theile  des  lebenden  Holzkorpers  sicli  zum 
1 Farbstoff  verbalten. 

Die  Versuclie  wurden  aucli  bier  mit  Kirschsaft  und  Indigo-Schwefel- 
■saure  an  den  namlichen  Hblzern  angestellt.  Die  Vertlieilung  des  Farb- 
•stoffes  war  in  beiden  Fallen  genau  dieselbe  und  in  der  Geschwindigkeit 
des  Aufsteigens  zeigte  sicb  nur  ein  geringer  Unterschied. 

Wei  d e n h 0 1 z , abgeschnittene  Zweige. 

1)  Zweijahriges  Holz , unten  und  oben  senkrecbt  zur  Achse  abge- 
;schnitten.  Der  Saft  stieg  bier  wie  in  alien  Fallen,  anfangs  nur  im 
(Cambialring  empor  und  legte  in  2 ‘/a  Stunden  einen  Weg  von  nur  4 Cen- 
; timeter  zuriick.  Nur  an  einzelnen  Puncten  des  Cambialringes  war  er  bis 

auf  9 Centimeter  gestiegen.  Erst  nach  etwa  24  Stunden  verbreitete  sicb 
I der  Saft  vom  Cambium  nacb  innen  durcb  die  Markstrablen,  aus  denen  er 
dann  im  Holz  emporstieg,  aber  bier  nur  langsam  sicb  verbreitend. 

2)  Zweijabriger  Weidenzweig  mit  Ausscbnitten  von  Vo  Zoll  Hobe,  in 
. Abstanden  von  einem  Zoll , so  angebracbt , dass  die  5 Ausscbnitte  den 
'.ganzemUrnfang  in  Gestalt  einer  Scbraubenwindung  einnebmen  und  jeder 
' eine  Breite  von  etwa  7 2 o zeigt.  Diese  Ausscbnitte  geben  nur  bis  auf  das 
( Cambium , sind  also  eigentlicb  blosse  ScbMungen , wobei  das  Cambium 
imoglicbst  gescbont  Avurde. 

In  ziemlicb  kurzen  Pausen  beobacbtete  icb  das  Erscheinen  desFarb- 
■stoffes  auf  einem  Ausscbnitt  nach  dem  andern.  Zuerst-sah  man  die  untere 
• Grenze  blau  (resp.  rotb)  gefarbt.  Der  Farbstoff  zog  sicb  im  Cambium 
aufwarts  und  hatte  nach  2'/^  Stunden  die  Hobe  von  12  Centimeter,  d.  h. 
den  obersten  Ausscbnitt,  erreicbt.  Es  war  also  im  Verbaltniss  zumvorigen 
Beispiel  einebetracbtlicbe  Beschleunigung  bemerklich,  welcbe  icb  sogleicb 
der  Verdunstung  an  der  Scbnittflacbe  zuschreiben  zu  miissen  glaubte  und 
desbalb  den  Zweig  inAvendig  untersucbte.  Es  zeigte  sicb,  dass  der  Farb- 
' stoff  in  den  oberen  Scbalungen  bloss  an  der  geschalten  Stelle  sicb  durchs 
' Cambium  emporgezogen  hatte  und  sicb  von  bier  ziemlicb  rasch  durcb  den 
. ganzen  Cambiumring,  langsamer  nacb  innen  vermittelst  der  Markstrablen 
' A’erbreitete.  Mark  und  die  griine  Rinde  blieben  aucb  bier  nacb  mehr- 
tagiger  Circulation  des  Farbstoffs  vollig  frei. 

3)  ZAveijabriger  Weidenzweig,  an  einer  Seite  der  ganzen  Lange  nacb 
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bis  aiif  das  Cambium  angescbnitten , d.  h.  so,  dass  ein  schmaler  Streif 
lierausgelost  wurde.  Nacli  2'/2  Stunden  war  der  Saft  auf  28  Centimeter 
Ilohe gestiegen,  zunaebst  nur  im Cambium  und  nur  an  der  Schnittflache, 
wo  die  Starke  Verduustung  den  Strom  beschleunigte.  Der  Strom  verbrei- 
tete  sich  allmablich  mittelst  der  Markstrablen  nach  innen  und  seitlich  durch 
den  ganzen  Cambialring. 

4)  Ein  Weidenzweig  ward  nabe  dem  unteren  Ende  moglicbst  fest  mit 
einem  starken  Dindfaden  zusammengeschnurt , dariiber  die  Rinde  zum 
Tlieil  entfernt.  Die  Einschniirung  hinderte  nicht , dass  in  27^  Stunden 
sich  die  Eliissigkeit  auf  dieselbe  Hobe  erhob  wie  im  vorigen  Versuch  und 
zwar  bis  dahin  nur  im  Cambium  verlaufend , von  wo  erst  allmahlich  ein 
Erguss  in’s  Holz  stattfand. 

5)  Ein  einjaliriger , stark  verzweigter  Weidenzweig  wurde,  oben  un- 
verletzt,  in  die  Eliissigkeit  gesetzt.  Der  stark  mit  Knospen  besetzte  Zweig 
hob,  nur  im  Cambium,  die  Eliissigkeit  in  2'/g  Stunden  bis  auf  20  Centim., 
doch  Avar  der  Ring  nur  bis  15  Centim.  Ilohe  ringsum  geblaut.  Erst  Aveit 
spater  ergoss  sich  die  Eliissigkeit  in’s  Innere. 

Dieser  Versuch  ist  wohl  ein  noch  besserer  BeAveis  als  die  beiden 
vorigen  fiir  die  Beschleunigung  der  BeAvegung  durch  die  Verdunstung. 
Das  einjahrige  oder  zum  Theil  noch  jiingere  Holz  unterhielt  natiirlich 
durch  die  zarte  Rinde  einen  noch  starken  Verdunstungsprocess,  der  beim 
mehrjahrigen  Holz  fast  auf  Null  herabsinkt.  Man  sieht  daraus  iibrigens, 
dass  die  Verdunstung  im  Winter  keineswegs  ganz  aufhort. 

6)  Ein  ganz  ahnlicher  ZAveig  Avie  der  vorige  Avurde  in  die  farbende 
Eliissigkeit  gestellt,  nachdem  er  24  Stunden  in  reinem  Wasser  gestanden 
hatte.  Die  Eliissigkeit  hob  sich  in  2 '/„  Stunden  nur  um  5 Centimeter, 
ein  neuer  BcAveis  fiir  den  Einfluss  der  Verdunstung,  denn  der  mit  Wasser 
gesattigte  ZAveig  musste  eine  geringere  Absorptionsfahigkeit  zeigen,  als 
der  frisch  abgeschnittene. 

Die  namlichen  Versuche  Avurden  mit  Pappeln,  Erlen,  Kastanien, 
Fichten  und  Kiefern  vorgenommen  und  im  Allgemeinen  mit  ganz  dem- 
selben  Erfolg,  d.  h.  es  stieg  in  den  ersten  Stunden  der  Saft  auschliesslich 
im  Cambium  in  dieHohe  und  verbreitete  sich  von  hier  aus  allmahlich  mit- 
telst der  Markstrahlen  im  Holz. 

Bei  PappelzAveigen  stieg  der  Saft  langsamer  als  bei  der  Weide,  noch 
langsamer  im  Erlenholz.  Nur  bei  einem  auf  eine  langere  Strecke  ge- 
schalten  dreijahrigen  ErlenzAveig  stieg  die  Eliissigkeit  in  3 Stunden  auf 
29  Centimeter. 

Die  Coniferenhblzer  leiteten  den  Saft  Aveit  energischer , vermuthlich 
nur  deshalb,  Aveil  sie  mit  den  periplierischen  Vegetationsorganen  (biadeln) 
bedeckt  Avaren  und  daher  energischer  verdunsteten. 
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Ein  unverletzter  Fichteiigipfel  leitete  den  Saft  in  2 '/a  Stun  den  in  die 
ausserste  Spitze,  d.  li.  in  eine  Hdhe  von  28  Cm.  Dabei  -war  nur  ganz 
unten  der  Saft  anf  wenige  Centim.  Hohe  in’s  innere  Holz  iibergetreten ; 
die  gauze  iibrige  Hohe  beschrankte  er  sich  noch  auf’s  Cambium,  erst  all- 
mahlicb  von  da  in’s  Holz  sich  ergiessend. 

Ein  Pappelzweig  wurde  bis  in  den  Holzkern  hinein  in  einer  Hohe 
von  16  Cm.  geschalt,  so  dass  hier  auf  etwa  2 Zoll  das  Cambium  fehlte. 
Es  dauerte  12  Stunden,  bevor  der  Farbstolf  iiber  den  unteren  Rand  der 
Schalung  emporstieg;  auch  jetzt  geschah  es  nur  an  einer  Stelle,  wo  ein 
unvollstandiger  Cambialstrang  durch  Unachtsamkeit  sitzen  geblieben 
war,  und  von  diesem  Streifen  aus  erhob  sich  der  FarbstofF  in  den  Cam- 
bialring  iiber  der  Schalung. 

Ein  ZAveig  von  Acer  campestre  L.,  dreijahrig,  wurde  in  20  Cm.  Hohe 
ringsum  so  tief  eingeschnitten,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Kerns  iibrig 
blieb.  Nach  etwa  4 Stunden  war  der  untere  Cambialrand  des  Schnittes 
geblaut,  aber  erst  nach  24  Stunden  war  die  Blauung  oberhalb  des  Ein- 
schnittes,  durch  das  Holz  vermittelt,  eingetreten. 

Ehe  wir  nun  auf  eine  genauere  Untersuchung  des  imbibirten  Holzes 
eingehen,  heben  wii-  nochmals  als  Hauptresultat  aller  Versuche  hervQr, 
dass  bei  unverletzter  Rinde  der  Saft  niemals  im  Mark  und  in  der  Rinde 
sich  verbreitet.  Nur  an  den  absichtlich  den  Holzem  beigebrachten  Wun- 
den  tritt  der  Saft  an  der  Wundflache  in  die  Rinde  iiber  und  wir  werden 
spiiter  seheu,  in  Avelche  Elemente  der  Rinde  er  sich  ergiesst.  Ferner  ist 
noch  hervorzuheben,  dass  der  Saft  ganz  besonders  stark  nach  denjenigen 
Stellen  sich  hinbewegt,  avo  diinne  Zweige  ihren  Ursprung  nehmen.  In 
einjahrigen  Zweigen  steht  sehr  bald  der  Saft  bedeutend  hoher,  als  in  dem 
zweijahrigen  Holz,  von  dem  sie  entspringen,  was  natiirlich  auf  Rechnung 
der  starkeren  Verdunstung  kommt. 

Rei  der  phytotomischen  Untersuchung  zeigt  das  mitFarbstoff  erfiillte 
Holz  eine  ausserordentliche  Uebereinstimmung  mit  dem  griinen  Stengel 
krautiger  Pflanzen  beziiglich  der  Vertheilung  des  Farbstoffes.  Derselbe 
dringt  namlich  auch  hier  niemals  in  die  Chlorophyllzellen  ein ; iiberhaupt 
bleibt  unter  geAvohnlichen  Verbal tnissen  die  ganze  Rinde  vom  Farbstolf 
unberiihrt.  So  zeigt  der  Durchschnitt  durch  den  einjahrigen  Fichten- 
ZAveig  (Fig.  7)  Rinde  und  Mark  (Fig.  7 r und  7n)  in  ihrer  normalen  Far- 
bung.  Die  durch  den  Cambiumring  [ch]  eingetretene  Farbe  verbreitet 
sich  von  hier  aus  nur  nach  innen  und  oben. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  das  Aufwartssteigen  ausserordentlich 
viel  rascher  von  Statten  geht  als  die  J3ewegung  nach  dem  Centrum.  Der 
Grund  davon  ist  einfach  der,  dass  bei  dem  Aufwartssteigen  des  Saftes  der 
Zellsaft  selbst  thatig  ist,  wahrend  bei  der  Rewegung  nach  innen  lediglich 
die  Imbibition  der  ZellenAvande  in  Retracht  kommt.  Es  ist  also  die  auf- 
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steigeude  Bewegung  als  Diffusionsbewegung  oder  diosmotische  Bewegung 
im  engeren  Sinue  des  Wortes ; die  Jieweguiig  des  Saftes  nach  innen  da- 
gegeu  als  Imbibitionsbewegung  aufzufassen.  Da  nun  die  Imbibition 
eigentlicli  ebenfalls  zu  den  Diffusionserscbcinungen  gerechnet  werden 
muss,  so  ist  der  alte  Satz  , den  man  neuerdings  so  gern  wieder  auffrischen 
moclite : dass  der  Saft  durch  Capillaritat  aufsteige  als  durchaus  falsch  zu 
bezeicbnen.  Das  eigentliclie  Aufsteigen  des  Saftes  kommt  lediglicb  durch 
die  Diffusion  im  Cambium  von  Zelle  zu  Zelle  zu  Stande , wabrend  das 
Holz  gewissermassen  als  Wasserreservoir  zu  betracbten  ist,  welches  be- 
standig  kleine  Quantitaten  von  Fliissigkeit  aufnimmt,  um  in  den  Zeiten 
des  Wassermangels  als  Vorrath  zu  dienen. 

Dieses  Verbal tniss  tritt  ganz  rein  beim  homogenen  Holz  der  Coni- 
fer en  hervor,  welche  keine  Gefasse  im  Holz  ausbilden.  Hier  haben  wir 
nur  zwei  Elemente  in’s  Auge  zu  fassen ; die  Holzbiindel  und  die  Mark- 
strahlen. 

Obschon  der  farbige  Saft  sich  in  radialer  Richtung  im  Holz  verbrei- 
tet,  so  kann  man  doch  nicht  sagen , dass  ausnahmslos  diese  Verbreitung 
vorzugsweise  durch  die  Markstrahlen  vemiittelt  werde.  Es  steigt  vielmehr 
der  Saftstrom  weit  rascher,  auch  im  Holz , senkrecht  empor,  als  er  durch 
den  Markstrahl  nach  innen  fortgeleitet  wird;  ja,  der  Strahl  leitet,  eben- 
falls nur  durch  Imbibition , den  Saft  oft  nicht  rascher  als  die  Zellen  des 
Holzbilndels  in  radialer  Richtung.  Daher  kommt  es  , dass  bisweilen  an 
einzelnen  Stellen  ein  innerer  Jahresring  schon  gefarbt  erscheint,  wahrend 
der  ihn  umschliessende  noch  gar  nicht  oder  nur  im  ausseren  Theil  gefarbt 
ist.  Figur  6 zeigt  einen  zweijiihrigen  Weidenzweig  in  natiirlicher  Grdsse 
im  Querschnitt.  Die  Rinde  (r)  ist  griin  geblieben;  der  Ring  des  zweiten 
Jahres  (^^)  ist  aussen  vom  Cambium  aus  tief  blau  gefarbt,  wahrend  der 
innere  Theil  desselben  noch  weiss  erscheint.  Trotzdem  ist  der  erste  Jah- 
resring im  ausseren  Theil  (^  ’)  sehr  intensiv  gefarbt.  Tiefer  unten  am 
Zweig  gefuhrte  Schnitte  zeigten , dass  dort  schon  beide  Jahresringe  ge- 
farbt waren  und  dass  das  Herbstholz  in  den  Wanden  seiner  stark  ver- 
dickten  Zellen  den  Saft  rascher  aufwarts  geleitet  hatte  als  das  Friihlings- 
holz,  ein  Vorkommen,  welches  ich  in  zahlreichen  Fallen  bestatigt  fand 
und  welches  um  so  mehr  dafiir  spricht,  dass  die  Imbibition  der  Zellen- 
wande  hier  die  leitende  Kraft  ist.  Ich  glaube  iiberhaupt  nach  meinen  Er- 
fahrungen  annehmen  zu  diirfen,  dass  die  blosse  Imbibition  um  so  ener- 
gischer  von  Statten  geht,  je  dicker  die  Zellenwande  sindund  schon  daraus 
mag  es  sich  erklaren,  dass  die  Zellen  der  Markstrahlen  oft  selbst  in  der 
radialen  Leitung  hinter  denen  des  Holzes  zuriickbleiben. 

Das  Coniferenholz  treibt  stets  aus  der  Schnittflache  des  aufsaugeuden 
Holzes,  wenn  eine  solche  (obere)  vorhanden,  aus  den  grossen  Harzbehal- 
tern  (A  Fig.  7)  das  Harz  hervor,  was  wir  dem  Druck  der  Cambialzellen 
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glauben  zxischveiben  zii  miissen,  woriiber  beziiglich  der  Gefasse  das  Wei- 
tere  mitgetlieilt  werden  soli.  Alle  mit  Geftissen  begabten  Plolzer  bieten 
eine  ■wesentlich  aiidere  Ansicbt  auf  dem  Quer&clmilt  dar , nachdem  sie 
eiiie  Zeit  lang  iin  FarbstofF  standen. 

Es  xinterliegt  niimlich,  wie  man  sich  Iciclit  iiberzeugen  kann,  gar 
keinem  Zweifel,  dass  die  meisten  Zellen  der  liomogenen  Holzer  ausser- 
halb  des  Cambialringes  aucli  nach  der  kraftigsten  Imbibition  Luft  fiihren. 
Haben  die  Zweige  lagelang  ini  farbigen  Wasser  gestanden,  in  welches 
sie  friscli  vom  llaum  eingesetzt  wurden,  so  kann  man  sie  wohl  als  mit 
Fliissigkeit  gesiittigt  ansehen.  Nun  zeigt  aber  jeder  etwas  grobe  Langs- 
schnitt  fast  alle  Zellen  mit  Luft  angefiillt  und  nur  sehr  selten  sieht  man 
den  farbigen  Saft,  wie  immer  in  den  Cambialzellen,  als  Zelleninhalt  auf- 
treten.  Wir  Avollen  nicht  gerade  behaupten,  dass  die  Capillaritat  als  Ee- 
wegungsursache  des  Saftes  von  Zelle  zu  Zelle  liier  ganz  wegfalle,  jeden- 
falls  aber  spielt  sie  eine  unbedeutsameEolle  im  Verhaltniss  zur  Imbibition. 
Wir  diirfen  bei  dieser  Gelegenheit  der  Harzgange  des  Holzes  nicht  ganz 
unerAvahnt  lassen.  Meist  sind  sie  mit  Harz  angefiillt ; wenn  sie  aber  leer 
sind , so  fiillen  sie  sich  begierig  mit  dem  farbigen  Saft  und  spielen  nun 
eine  ahnliche  Rolle  wie  die  Gefasse  der  iibrigen  Holzer.  Es  drangt  sich 
namlich  von  den  safterfiillten  Gangen  aus  der  Saft  auch  in  die  benach- 
barten  Zellengruppen  und  namentlich  bei  einem  frischen  Schnitt  fliesst 
er  an  der  Schnittflache  in  diese  hiniiber. 

Ganz  das  namliche  findet  in  den  Gefasseii  statt.  Diese  saugen  sich 
stets  Amll  und  verbreiten  den  Saft  in  das  umliegende  Gewebe , wie  man 
bei  den  Querschnitten  der  Weidenzweige  Figg.  5.  6 deutlich  sieht.  Eei 
einem  im  Farbstoff  eingetauchten  angeschnittenen  Zweig  treten  aus  den 
Gefassen  Trbpfchen  hervor,  welche  sich  iiber  den  Schnitt  verbreiten  und 
der  Zweig  thrant  trotz  der  fortgesetzten  Verdunstung,  woraus  hervorgeht, 
dass  auch  die  Cambialzellen  eine  Diffusionskraft  besitzen.  Dass  diese  in 
ihrer  Wirkung  um  so  schwacher  ist,  je  holier  man  am  Stamm  hinaufsteigt, 
bedarf  keiner  besonderen  Erklarung,  sondern  folgt  einfach  aus  den  ge- 
gebenen  Raumverhaltnissen.  An  der  Stammbasis  summirt  sich  die  Wir- 
kung zahlloser  Wurzelspitzen,  welche  durch  ihr  Cambium  die  Safte  in  das 
Cambium  des  Stammes  hinauftreiben.  Die  Cambialmasse  der  Wurzel  ist 
noch  bedeutend  im  Verhaltniss  zur  Holzmasse  derselben , welche  Avir  als 
trage , Aviderstandsfahige  Masse  ansehen  miissen , da  sie  wenigstens  die 
Kraftsumme  nicht  vermehrt.  ,Ie  hbher  Avir  aberamStammehinaufriicken, 
um  so  ungiinstiger  wird  dieses  Verhaltniss  zwischen  kraftaussernder 
Masse  und  todter  Flolzmasse,  denn  zu  beiden  Kraftmassen  fiigeii  sich  be- 
standig  die  namlichen  Summaiiden  und  die  Summanden  des  Holzes  sind 
bedeutend  grosser  als  die  des  Cambiums.  Es  bedarf  also  die  Abnahme 
der  sogenannten  Wurzelkraft  mit  der  Hohe  gar  keiner  besonderen  Erklii- 
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rung  und  es  giebt  gar  keinc  Wurzelkraft,  sondern  nur  eine  Cam- 
bialkraft. 

Da  die  Leitungsfahigkeit  der  Marks trahlen  eine  sehr  verschiedene 
ist  bci  verscbiedenen  llolzern,  so  folgt  daravis  von  selbst , dass  die  Imbi- 
bition des  Ilolzes  sebr  verschiedene  Dilder  hervorrufen  Avird.  Im  Allge- 
meinen  muss  man  jedenfalls  die  Marksti'ahlen  als  die  radialen  Deitzellen 
betracbten,  aber  wahrend  diese  Leitung  z.  D.  bei  den  Weiden  (Fig.  8 
m st]  so  langsam  von  Statten  geht,  dass  die  Strahlen  nur  selten  radial  dem 
Holze  vorauseilen,  ist  dieses  bei  dem  Ilolze  der  Scbwarzpappel  immer 
der  Fall  und  man  sieht  bier  im  scliAvacb  imbibirten  Holze  nur  die  Strahlen 
gefarbt. 

Wir  haben  nun  zunachst  nocb  die  Frage  zu  beantAVorten : Wie  ver- 
balt  sicli  das  GeAvebe  in  seinen  einzelnen  Elementen  der  Saftstromung 
gegeniiber.  Diese  Frage  kann  nicht  ganz  allgemein  beantAvortet  Averden, 
sondern  Avir  miissen  die  einzelnen  GeAA’ebetbeile  bei  verscbiedenen  1 flan- 
zen  in’s  Auge  fassen. 

Was  zunachst  das  cbloropbyllhaltige  GcAvebe  anlangt,  so  bleibt  es 
stets  vollig  frei  von  der  Farbung,  AAcnn  es  nicbt  verletzt  ist.  An  der  ein- 
getaucbten  Flaclie  so  AAue  an  jeder  Schnittflache  tritt  der  Saft  in  die  Rinde 
ein.  Audi  bier  aber  beriihrt  er  meist  die  Chloropbyllzellen  kaum , son- 
dern dringt  in  die  cliloropbyllfreien  GeAvebe. 

So  zeigt  Fig.  8 einen  Querschnitt  durch  einen  imbibirten  Weiden- 
zAA^eig.  Das  ChloropbyllgeAvebe  [ch]  ist  ganz  farblos  geblieben.  Der  Schnitt 
ist  diclit  unter  einer  ausseren  VerAVundung  gefiihrt,  dalier  erscheinen  die 
Bastbiindel  [hh]  lebhaft  blau  gefarbt,  obgleicb  die  Markstrahlen  [m  str] 
innerhalb  der  Rinde  nocb  keinen  t arbstoff  filhren. 

Rei  der  Weide  tritt  namlicb  obne  Verletzung  der  Farbstoffniemals  in  die 
GeAvebetbeile  der  Rinde.  Rei  anderen  nahverAvandten  Holzern,  so  bei  Erie 
und  Rappel , beAvegt  sicb  der  Farbstoff  langsam  durch  den  Rindentheil 
der  Markstrahlen  in  die  Rinde  und  farbt  hier  zunachst  nicht  nur  dieRast- 
biindel,  sondern  haufig  auch  das  chlorophyllfreie  FilllgeAvebe.  Die  Rast- 
biiiidel  der  Rappel  saugen  sogar  auf  Schnittflachen  den  Farbstoff  nicht 
immer  auf,  Avahrend  die  der  Erie  langsam  vora  Markstrahl  her  oder,  bei 
VerAVLindungen,  von  unten  oder  oben  den  Farbstoff  aufnehmen. 

Auch  bei  der  Rosskastanie  [Aesculus  hippocastammi  L.)  begiebt  sich 
sehr  langsam  der  Saft  aus  den  Markstrahlen  in  die  Rastbiindel,  ohne  an- 
dere  Rindentheile  zu  farben.  Rei  Acer  campestre  L.  dringt  der  Farbstoff 
nicht  bloss  in  die  Rastbiindel,  sondern  in  das  gauze  chlorophyllfreie  Ge- 
Avebe der  Rinde  ein.  • i i • i 

Von  nicht  geringem  Interesse  sclieint  es  niir  zu  sein , dass  bei  c er 

Erie  [Alnus  glutinosa  Gaertn.)  der  Farbstoff  sich  in  das  Gefassbundel  der 
mannlichen  Rluthenspindel  ergiesst , von  dieser  aus  sich  in  die  Gelass- 
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biindol  der  lUiithenstiolclieu  und  sogar  bis  in  die  Pollenmassen  begiebt. 
In  iihnliclier  Weise  abev  mit  weit  geringerev  Energie  wuvde  dev  Saft  aucli 
in  die  n^eibliche  Jlliithe  gefulirt.  Eei  Aescuhis  hippocastanum  konnte  icb 
nach  aclittiigigem  Eintanchen  in  der  Eliithenknospe  noeli  keinenEarbstoff 
nachweisen. 

Abev  anch  in  die  Laubknospe  ergiesst  er  sich  bei  Alnus.  Es  siiul 
ancb  bier  alle  Gefassbiindel  gefarbt  und  ganz  besonders  intensiv  samint- 
liebe  sebr  dickwandigen  Haare,  welclie  den  Saft  von  der  Riiekseite  der 
Hlattnerven  her  zu  erbalten  scheinen. 

^^on  besonderem  Interesse  erscbien  mir  die  Aufnabme  des  b'arbstolfs 
durch  die  Nadeln  der  Kiefer.  Die  Aufsaugung  der  Farbstoffe  aus  dein 
Cambimn  des  Stammes  in  die  Gefassbiindel  der  verkiirzten  Nadelzweiaf- 
lein  und  in  die  centralen  Gefassbiindel  der  Doppelnadeln  selbst  (ciFig.  9) 
liisst  sich  leicht  durch  eine  zweckmassige  Folge  von  Querschnitten  nach- 
Aveisen.  Anfanglich  erscheint  dabei  die  Nadel  von  aussen  ganz  unver- 
iindert  in  der  Farbe.  Die  sammtlichenElementedesGefassbiindelssaugen 
in  gleicher  Starke  den  Farbstoff  auf,  aber,  wie  iiberall,  befindet  er  sich 
ini  Zellsaft  nur  bei  den  beiden  Canibialbiindeln  [cb  Fig.  9)  des  doppelten 
centralen  Gefassbiindels,  wahrend  im  Holzbiindel  Fig.  9),  im  Fiill- 
gewebe  [p  Fig.  9)  und  in  der  aus  eifdrmigen  Zellen  bestehenden  Kern- 
scheide  {k,  s\  nur  die  Wande  sich  farben.  Das  Chlofophyllgewebe  [ch] 
bleibt  ganz  unverandert. 

Das  Kieferblatt  ist  bekauntlich  von  einer  sehr  dickwandigen  Ober- 
haut  Figg.  9.  10)  umschlossen.  In  unmittelbarer  Nahe  derselben  sieht 
man  einige  Harzgange,  bestehend  aus  einem  Kreis  von  Eastzellen  \]i  g 

9)  5 welclie  eineii  Hohlrauni  unischliessen.  In  diesem  befinden  sich 
an  der  Peripherie,  wie  iiiaii  in  Fig.  9,  hg  wahrniinnit , die  zartwaiidigen 
Ahsonderungszellen , welche  das  Harz  in  den  Gang  hineiii  ergiessen. 
Dieser  Harzgang  endigt  sowohl  im  untersten  Blatteiide,  wie  Fig.  10 , hg 
zeigt,  als  auch  dicht  uiiter  der  lllattspitze  in  ein  geschlossenes  Bastbiindel 
ohne  centralen  Gang.  Der  Saft  steigt  nun  im  centralen  Gefasshiindel  his 
in  die  Blattspitze  und  kehrt  von  hier  durch  die  Epidermis  [ep  Figg.  9.  10) 
und  die  Bastbiindel  [hg  Fig  9,  10)  zur  Blattbasis  zuriick,  wo  er  sicb 
natiirlicherweise  in  die  Rinde  hinein  weiter  verbreiten  kaiin.  Es  wird 
also  durch  diese  Beohachtungen  hdchst  wahrscheinlich , dass  zwischen 
den  Blattern  und  der  Rinde  durch  Vermittelung  der  Bastelemente  eine 
Wechselbeziehuiig  stattfinde,  eine  Ansicht,  die  ja  in  einiger  Modification 
schon  auf  ganz  verschiedenem  AV^ege  begriindet  worden  ist. 

Eine  vollkommene  Bestiitigung  dafiir  ergab  die  Untersuchung  der 
imbibirenden  Fichtenzweige.  Am  ersten  Tage  zeigte  sich  in  den  Nadeln 
nur  das  centrale  Gefassbiindel  imbibirt,  die  Oberhaut  war  noch  farblos. 
Im  Fichtenblatt  zieht  sich  bekanntlich  zu  beiden  Seiten  des  Gefassbiin- 
II  al  1 i er,  Phytopatliologifl.  (J 
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dels,  duvch  Chloropliyllgewebc  von  ilmi  getreimt,  je  ein  dmxdi  Hastzelleii 
eingesclilossener  Harzgang'  hevab.  Ini  unteren  nnd  oberen  Theil  des 
Hlattes  liort  dieses  Ilastbiiudel  ganz  aiif.  l)cr  gefarbte  Saft  zog  sicdi  nun, 
weit  langsamer  als  bei  dev  Kiefer,  aus  deni  (iefassbiindel  durcli  die  lllatt- 
spitze  abwilrts  in  die  Hastvobren  des  Harzganges  nnd  in  die  ganze  Ober- 
baut,  so  dass  endlicb,  aber  weit  spiiter  als  bei  derKiefer,  die  lllatter  scbon 
dem  blossen  Auge  geblauter  scbienen. 

Wie  verbalt  es  sicb  nun  mit  der  Aufnabme  der  FarbstofFe  durch  das 
Plasma?  Offenbar  ganz  verscbieden  je  nacb  der  Natur  des  Plasmas.  Das 
Plasma  der  Pilze  nimmt  z.  P.  den  FarbstoIF  der  FAucbtsafte  begierig  auf. 


wie  wir  spiiter  nocb  ausfiibrlicber  mittbeilen,  wogegen  sicb  nicbt  laugneu 
lasst,  dass  das  Plasma  der  cbloropbyllbildenden  Zellen  mancbe  Farbstoffe 
nicbt  aiifnimmt.  Diese  Eigentbiimlicbkeiten  sind  im  Einzelnen,  nicbt  in 
Hauscb  nnd  Pogen  zu  untersucben  und  abzuurtbeilcn.  .Tede  aprioristiscbe 
Pebauptung  ist  bier  geradezu  liicberlicb. 

Ergiisse  von  abnormen  Siiften  baben  nicbt  selten  Trennungen  des 
Gewebes  zur  Folge.  Ob  eine  derartige  Trennung  ilberbanpt  oder  ob  sie 
leicbter  oder  scbwerer  und  in  welcber  Ricbtung  sie  erfolgen  konne,  das 
banat  natiirlicb  wesentlicb  von  der  Structur  des  Ilolzes  ab. 

Tm  Allgemeinen  konnen  wir  die  Regel  aufstellen,  dass  die  Trennungen 
in  der  Ricbtung  der  Acbse  und  zwar  gewdbnlicb  in  peripberischenFliicben 
erfolgen.  So  trennen  sicb  sebr  leicbt  die  einzelnen  Jabresringe  von  ein- 
ander;  scbwerer  scbon  die  Markstrablen.  Gewdbnlicb  findet  aucb  der 
Erguss  im  Cambium,  also  parallel  den  .Jabresidngen  statt.  Derartige 
Trennungen  linden  um  so  leicbter  statt,  je  spaltbarer  das  tlolz  ist,  daber 
lindet  man  sie  so  baufig  bei  unseren  als  Pan-  und  Prennholz  verwendeten 
('oniferen,  dass  C.  Schimper  dadurcb  zu  der  irrtbumlicben  Pebauptung 
veranlasst  wurde,  es  sei  das  ein  ganz  normales  Vorkommen. 


Die  Coniferen-Holzer  sind  horaogene  Hdlzer ; sie  besteben  nur  aus 
Prosencbym-Keilen,  durcb  scbmale  Markstrablen  getrennt;  dabei  tiittbei 
ibnen  der  Unterscbied  der  Jabresringe  in  den  kalteren  Klimaten  einfacbei 


nnd  scbarfer  als  bei  jedem  anderen  Holze  bervor.  Daber  lost  sicb  unge 
mein  leicbt  einTbeii  des  Kerns,  oft  so  glatt  beraus,  dass  man  den  beraus- 
fallenden  Cylinder  als  gedrecbselt  betracbten  kdnnte. 

bbst  immer  gehen  solchen  Ausldsungen  Stdrungen  in  der  Ernabrung 
voraus , deren  Podenursacben  verscbiedenartig  scin  mogen.  Sie  zeigen 
sicb  bei  den  Coniferen  zuerst  in  Harzergiissen.  Das  Harz  fiillt  in  solcben 
Fallen  nicbt  bios  die  Harzgange  an,^ondern  tritt  in  alien  Zellen  auf,  sie 
ganz  ausfullend  und  sicb  in  die  Intercellularraume  ergiessend.  Mosolcbe 
Ergiisse  eine  gewisse  Hobe  erreicht  baben , da  geben  sit  ziu  liennuUjj 
der  Gewebe  Anlass.  In  vielen  Fallen  gebt  aber  den  Ausldsungen  eine 
GewebeAvucberung  vorber. 


Der  Chemismus  des  Bodens. 


83 


Diese  hat  bei  deu  (.'onifereu  stets  sehr  grosso  Aehnlichkeit  mit  der 
oheu  fur  das  Ahoriiliol/  bescliriebeiicu.  ])ie  Wucberuugen , meist  aus 
sebr  grosszelligein  I’aroncbym  bestebeud , desseu  Zelleu  kubisch  oder 
gleicbmassig  polygonal  siud,  siiid  nacb  inuen  durcb  eineu  Jahresring 
scbarf  abgegrenzt,  Avabreud  sie  uacb  ausseu  allmahlicb  wieder  in  Prosen- 
cbym  iind  Markstrablen  iibergeben,  Avoraus  bervorgebt,  dass  plotzlicb  in 
einem  bestimmten  Jabr  eine  Gewebestorung  eingetreten  ist,  welche  sicb 
ini  Lauf  des  folgenden  oder  der  folgenden  Jabre  allmablicb  verloren  bat. 
Oft  ist  dabei  der  gauze  innere  Kern  vollstandig  mit  Harz  getriinkt. 

Nicbt  selten  Avird  scbon  die  Vertbeilung  des  starker  verbolzten  Pros- 
encbyms  in  dem  Herbstholz  des  vorbergehenden  Jabres  eine  unregel- 
massige ; man  erblickt  auf  dem  Querscbnitt  '\'erscbiebungen  des  Plerbst- 
bolzes,  einzelne  Partieen  stark  verdickten  Prosencbyms  von  zarterem 
Holz  umscblossen  u.  s.  av. 

Herartige  Verscbiebungen  kommen  iibrigens  aucb  in  ganz  regel- 
massiger  Gestalt  vor.  Das  Coniferenbolz , Avelches  Fig.  10  (Taf.  IV.)  im 
Querscbnitt  in  natiirlicber  Grosse  zeigt^  verdanke  ich  derGiite  des  Herrn 
C.  ScHiMPER.  Das  Geigenbolz  H.  meiner  Sammlung  zeigt  genan  den- 
selben  hdchst  merkwiirdigen  llau.  Durcb  eine  Eeihe  von  Jahresringen 
bindurch  sieht  man  kleine  zackige  Ausbuchtungen  der  Einge  in  be- 
stimmten Abstiinden  von  einander,  meist  zAvei  dicbt  beisammen,  Avie  Fig. 
10  es  andeutet.  Unter  dem  INIikroskop  siebt  man  die  starker  verdickte 
Zone  des  Ringes  plotzlicb  in  einem  spitzen  Winkel  nacb  innen  vor- 
springen,  Avie  man  in  Fig.  1 1 bei  scliAvacber  Vergrdsserung  siebt. 

Das  Holz  bildet  in  dem  einenFalle  eine  Ausldsung,  Avelche  natiirlicb 
im  Zickzack  verlauft,  Iibrigens  aber  mit  der  gestdrtenRingbildung'keinen 
ursacblichen  Zusammenhang  zeigt.  Die  Structur  der  Ausbuchtungen 
.siebt  man  nocb  dentlicher  in  Fig.  12  (Taf.  IV.)  avo  eine  dergleicbenbei  50- 
facher  V ergrdsserung  gezeicbnet  ist.  1 5ei  hh  siebt  man  das  die  Euchtbildende 
Herbstholz,  bei  fh  das  Friiblingsbolz,  im  Querscbnitt.  Das  Interessanteste 
bei  dieser  Eildung  ist  ein  oft  pldtzliches  Vorriicken  des  Markstrables,  so 
dass,  wie  man  in  Fig.  12  (Taf.  IV.)  sieht,  das  zwiscben  ZAvei  bestimmten 
Strablen  liegendeFIerbstholzAveit  tiefer  berabreicht  Avie  daszAvischen  zAvei 
benacbbarten  Strablen  liegende. 

Selten  ist  das  Flolz  aucb  in  tangentialer  Ricbtung  etAvas  verscboben ; 
bemerkensAverth  erscheint  der  Umstand,  dass  die  ersten  Prosenchymzellen 
des  Friihlingsbolzes  unmittelbar  an  der  Ausbucbtung  meist  zAvei,  ja  bis- 
Aveilen  drei  Eeiben  von  Tiipfeln  zeigen. 

Die  Markstrablen  setzen  obne  Unterbrecbung  und  ungestdrt  durcb  die 
scbarf  eingebucbteten  barten  Herbstringe  bindurch;  jedoch  biegen  sie  sicb 
ZAvischen  je  zAveiliingcn  sanft  auf  dieSeite  (Fig.  1 I 'J'af.  IV.),  kleine  Eogen 
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darstellend  und  bei  l)Cginn  des  Ilerbstliol'/cs  sich  einander  wieder  nahenid 
iini  im  ftdgendcu  Ring  einen  alnilicdien  Hogen  zii  besclmdben. 

Schon  dadiiicb,  dass  die  Ausbuchtungen  erst  von  eincm  bestimmten 
.lahresving  iliren  Urs'|)vung  nebmen,  nach  aussen  immer  zahh-eicber  und 
dentlicliev  anftreten  und  nacdi  innen  gericbtet  sind , muss  man  auf  die 
Vermutbung  kommen,  dass  bier  diellrsaobe  niclit  bloss  im  Roden  und  in 

dev  veranderten  Ernabrung  liegt,  sondern  dass  eint' 
ausscre  Veranlassnng  vorliege.  Welclie  Veranlas- 
sung  das  sei , Uisst  sicli  bei  den  dickeren  mir  vov- 
lieaenden  Stiicken  von  alten  Ikinmen  durcliaus 
nicbt  entscbciden , umsoweniger,  als  der  Splint 
und  die  Rinde  bier  vollstandig  feblen. 

Eine  Erklarung,  die  bier  nicbt  zulassig  scin 
diirfte,  fand  icb  bei  einem  Auslosungsstiick  durcb- 
aus  zutreffemT.  Der  Ausldsungs-Cylinder , Eigur 
13,  welcber  von  C.  Scuimper  berriibrt , bat  sicb 
im  zweiten  Jabr  stielrund  abgeldst  nnd  zeigt  an 
der  Ablosungsfliicbe  sebr  deutlicb  die  Narben  der 
Doppelnadeln  (Fig.  13).  Diese  liegen  in  kleinen 
Liingsfurcben.  Anf  dem  Querscbnitt  durcb  eine 
solcbe  Narbe  siebt  man  das  ganz  bomogene  Holz- 
bilndel  (*CFigurl3)  borizontal  keilfdrmig  aus  dem 
zweiten  Jabresring  bervorgestreckt.  Dasselbe  bat, 
wie*CFigur  13  zeigt,  denJ  lolzring  etwas  versclio- 
ben , so  dass  der  I[erbstring  des  zweiten  Jab  res 
bier  eine  kleine  Rucbt  zeigt,  welcbesowobl  iinsser- 
licb  als  mikrotomiscb  durcbaus  jenen  oben  ge- 
scbilderten  Ausbucbtungen  gleicbt. 

1 )icbt  iiber  oder  unter  dem  Knoten  erbalt  man 
auf  dem  Querscbnitt  dasRildFig.  13  B;  man  siebt 
namlicb  die  Ausbncbtung,  obne  dass  sie  von  dem 
Seitenbiindel  durcbbrocben  ware. 

]4iese  ErscReinung  ist  olfenbar  nicbts  weiter 
als  der  einfacbste  Fall  der  IMaserbildung  oder  ricb- 
tiger,  der  Spiegelfaser. 

Es  ist  dann  klar,  dass  jener  complicirtere  Fall 
in  einer  so  baufig  bei  iilteren  Raumen  vorkommen- 
den  profusen  Nadelbildung  seinen  Grund  babe; 
docb  spricbt  gegen  diese  Annabme  erstlicb  die 
Tbatsacbe,  dass  die  Rucbten  von  innen  nacb  anssen 
an  Tiefe  zunebmen,  zweitens  die  Hobe  derselben, 
|;j  welcbe  einen  bis  mebre  Zoll,  bei  der  .\usldsung 
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al)er  nur  weiiige  Millimeter  betriigt,  uud  eiidlich  der  Umstand , dass  es 
mir  nicht  gelingon  wollte,  die  Knotenbildungen,  Avelehc  man  als  Ursache 
/,u  bctracliten  hiitte,  aufzufindeii.  Uebrigeus  kommen  zweijahrige  Aus- 
Ibsuiigen  mit  Nadelnarbeii  selir  haiifig  vor;  dock  ist  die  Nadelbildung 
natiirlicb  iiicht  als  die  Ursache  der  Auslbsuiig  anzusehen.  Als  solche 
zeigeii  sich  in  alien  Fallen  Harzflusse , oft  mit  Parenchymwuchernngen 
verbiinden.  • Die  Wucherungen  sind  niclits  welter  als  pldtzliclie  Erweite- 
rnngen  der  Markstrahlen.  Es  Avird  geAvissermassen  der  gauze  Jahres- 
fliig  plotzlich  in  Mark  veiAvandelt.  Es  ist  also  derselbe  Vegetationspro- 
cess,  der,  AAde  Me  yen  nachgeAviesen  hat,  dann  eintritt,  Avenn  man  vom 
(■ambinm  entbldsstes  Holz  Inftdicht,  etAvadnrch  ein  Glasrohr,  abschliesst. 
Dann  erganzt  sich  der  Jahresring  durch  eine  MarkAvncherung,  Avelchevon 
den  Markstrahlen  ausgeht. 

Zur  Auslosnng  bedarf  es  hbrigens  nicht  nur  der  in  einer  Wachs- 
thumsstbrung  thiitigen  Ursache,  sdndern  ausserdem  aiisserer  Veran- 
lassimgen.  Diese  liegen  vor  Allem  in  den  BeAvegnngen  der  Eaume. 
Die  Stamme  der  hbheren  Eaume  Averden  vom  Winde  geAviegt.  Eei  den 
meisten  Dikotyledonen  Averden  dadurch  Avegen  der  geringeren  Spaltbarkeit 
in  peripherischer  Richtnug  keine  Auslbsungen  hervorgernfen,  Avenn  auch 
GeAvebestorungen  Amrhanden  sind. 

Eei  den  Coniferen  dagegen  lockert  das  Wiegen  der  Stamme  die  peri- 
pherischen  Lagen  an  alien  den  Stellen,  avo  abnorme  Saftergiisse  oder  Ge- 
AvebeAvucherungen  stattfanden.  Diese  Ergiisse  konnen  auch  an  Stellen 
stattgefunden  haben,  Avelche  friiher  ausserlich  verletzt  Avurden  und  iiber- 
Avallten.  Auch  solche  Storungen  geben  zu  Auslosungen  Anlass , Avofiir 
ich  vortreffliche  Eelegstiicke  anfbeAvahre.  Selbst  Faulniss  des  Kerns 
kann  seine  Auslbsung  begiinstigen , Avofiir  ich  sehr  schdne  Eeispiele  Amn 
Fichten  besitze. 

Der  Anlass  der  Auslbsung  ist  aber  fast  ausnahmslos  die  EeAvegung 
des  Eaumes  ini  lebenden  Zustand  oder  nach  seiner  Verarbeitung.  Eine 
der  schbnsten  Auslbsungen,  die  ich  je  gesehen,  fand  sich  im  Innern  eines 
Mastes,  der  iiber  sechzig  Jahre  auf  einem  SchilF  gedient  haben  sollte. 
Gerade  dieses  Auslbsnngsstiick  zeigte  ausserordentlich  starke  Parenchym- 
AA'ucherung.  Anf  dem  platten  Querschnitt  des  vollkommenen  Cylinders 
sieht  man  schon  mit  blossem  Auge  ausser  einer  dnnkleren  Grenzlinie  einen 
auffallend  dunkler  gefarbten  Jahresring.  Ein  diinner  Querschnitt  zeigt 
an  der  Stelle  der  beiden  Ringe  im  ganzen  Umfang  des  Holzes  eine  voll- 
stiindige  Unterbrechung  des  Geivebes.  Die  Markstrahlen  Avinden  sich 
von  beiden  Seiten  unregelmassig  hin  und  her , bis  sie  in  dem  Wucher- 
parencliym  der  erAvahnten  Ringe  verschwinden ; die  Flolzzellen  eiAveitern 
sich,  nehmen  verschoben  viereckige  Gestalt  an  und  geben,  Avie  der 
Radialschnitt  ausAveist,  in  Parenchym  iiber.  Die  Schicht  des  Wucher- 
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jmronohyms  sclbst  ist  wie  die  anpi'venzenden  Gewebetheile  init  cincm  bald 
in  grbsseren  Hidleii , bald  in  Trdpfchen  auftretenden , ^elbcn  bis  golb- 
brannenbarzartigen  Stoff  evf'ullt,  welcher  sich  dnrcli  Auskoclien  in  Alkoliol 
and  dann  in  Aether  vollstandig  anfldst. 

Wir  haben  schon  friilier  gesehen,  dass  heftige  Winde  die  Hauniaste 
als  riandbaben  benutzen,  am  die  Haame  zu  drehen  and  zu  schiitteln.  Ks 
ist  daber  ganz  begreitlich,  dass  man  Ansldsangen  ansserovdentlicli  biiufig 
an  Ashvarzeln  tinde ; ja  diese  Astausldsangen  konnen  die  Ldsungen  der 
Stammschiebten  hervorrafen  and  jedenfalls  -wesentlich  verstarken. 

So  siird  Vovkommnisse  A\de  das  Fig.  1-1  dargestellte  sebr  hiiafig.  Das 

Stiick  ist  liar  zolldick,  aaf  der  Kiick- 
seite  mit  Horke  bedeckt. 

Das  Astlocli  a ist  leer ; der  Ast  offen- 
bar  nacli  gewaltsamen  Ersebiitterangen 
abgebroclien , denn  nacli  aassen  ist  das 
Loch  test  geschlossen  and  iiberall  mit 
Harz  tbeils  iiberzogen,  theils  ganz  aas- 
gefiillt.  Theils  die  gewaltsame  Hewe- 
gnng  , die  den  Ast  abgebroclien,  theils 
der  dad  arch  erfolgte,  darch  starke  Yer- 
wandang  hervorgerufene  Harzflass  hat 
das  Holz  des  Stammes  selbst  in  drei 
Schichten  (1.  2.  3.)  gespalten. 

Solche  Ansldsangen  sind,  wie  gesagi, 
sehr  haafig.  Gewdhnlich  sind  ubrigens 
am  Ilaaptstamme  darch  die  Astver- 
letzang  keine  eigentlichen  Ansldsangen 
eingetreten,  vielinehr  ist  der  Stamm  nar 
in  mehren  peripherischen  Schichten 
leichter  spaltbar , so  dass  oft  zar  Yer- 
wanderang  der  Arbeiter  das  Holz  beim 
Spalten  oder  Zersagen  in  mehre  Tafeln 
zerfalltjwelche  eiiiAstloch  amschliessen. 
Ebenso  haafig  fallt  aus  <lem  Innern  des 
Coniferenholzes  ein  Kern  heraas , von 
dem,  ebenso'  glatt  gedrechselt  wie  jener,  mehre  Astwurzeln  aasgehen  and 
mit  ihm  verbanden  herausfallen. 

Nochinals  hebe  ich  aber  hervor , dass  diese  Yorkommnisse,  obzwar 
sie  nicht  selten  sind , doch  als  etwas  krankhaftes  and  nichts  i\  enigei  als 

normales  angesehen  werden  miissen. 

Denjenigen  Anliissen,  welche  die  Aasldsangen  begiinstigen , miissen 

wir  ferner  noch  die  Drehungen  zarechnen. 


Fig.  11. 
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])iese  haben  ibre  Ursacbe  im  Wacbs- 
tbum  des  l5aumes  selbst.  Weiin  imgleicb- 
miissig  angelegten  Gewebe  des  Vegeta- 
tionskegels  spater  durcb  Streckung  oder 
Verdickuiig  dev  Zelleu  des  Schnittes  Uii- 
gleicbbeiten  entsteben,  Avenn  z.  B.  eine 
Ungleicbbeit  zwiscben  Peripberie  und 
Centrum  oder  ZAviscben  verscliiedenen  pe- 
ripberiscben  Lagen  bervortritt,  so  muss 
notbwendig  eine  Drebung  und  Verscbie- 
bung  der  Gewebe  stattfinden.  Solcbe  Un- 
gleicbbeiten  kdnnen  cinerseits  durcb  den 
Poden  veranlasst  werdeu,  Avenn  z.  B.  ver- 
scbiedene  Wurzelaste  dem  Stamm  ver- 
scbiedene  Nalirungsquanta  zufiibren;  an- 
dererseits  aber  werden  sie  sicberlicb  baubg 
durcb  ungleiclie  Vertbeilung  der  ober- 
irdiscben  Aeste  und  dadurcb  bedingte 
ungleicbe  Verdunstungs-Stromungen  ver- 
anlasst.  Es  unterliegt  namlicb  gar  keinem 
ZAveifel,  dass  solcbe  Drebungen  oft  erst 
sebr  spat,  lange  nacb  der  vblligen  Verbol- 
zung  der  GeAvebe  , eintreten,  durcb  aussere 
Verbaltnisse  veranlasst. 

Tn  vielen  Fallen  Avird  die  Maserbildung  '] 
durcb  Bodeneinfliisse  bervorgerufen  , bau- 
figer  begiinstigt;  im  Ganzen  geboren  aber 
die  Maserbildungen  zu  den  durcb  aussere 
’N^erletzungen  oder  Hemmungen  bedingten. 

Wir  baben  scbon  oben  gezeigt,  dass 
man  fleiscbige  Stengelgebilde  durcb  Cul- 
turversucbe  in  Wasser  zur  Sprengung  der 
GcAA’ebe  A^eranlassen  kann2).  Die  neben- 
stebende  Figur  1 5 zeigt  eine  bis  zum  Wur- 
zelbals  in  Wasser  aufgebangte  Petersilien- 
AAuirzel,  Avelcbe  binnen  dreien  Tagen  nicbt 


1)  Wir  Averden  spater  sehen,  dass  die  Maserbildung  der  Holzpflanzen,  sofern  sie 
nicht  lediglich  Folge  iiusserer  Verletzungen  ist,  Avie  die  Kropfniasern , ihre  Ursache 
meist  in  einer  vom  Boden  ausgehenden  Hypertrophic  oder  Allotrophie  habe,  dass  es 
aber  zur  BeAvirkung  grosserer  Maserbildungen  ausserdem  ausserer  Hemmungen  als 
Veranlassung  bedarf. 

2)  Hahin  gehSren  ohne  ZAveifel  die  Langsrisse,  Avelche  der  Raps  bisAA'eilen  zeigt 
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bloss  aufgeplatzt,  somlcni  in  Folge  tier  nngieichen  Wasseniufiialinip 
aiicli  stark  gedrcht  ist.  Man  sielit  l)ei  /:  den  gebogcnen  Ilolzkern  niit 
zarten , netzfbrmigen  Ilolzbiindeln,  mn  wclclien  die  dicke  Kinde  sich  un- 
regeliniissig  gedvelit  liat. 

Eine  oft  bei  Ckilturgewaclison  eintretende  und  meist  sehr  ungern  ge- 
sehene  (jeAvebestorung  ist  die  Verliolznng  einzelner  (ieAvebeelemente. 

An  sick  ist  der  Verholzungsprocess  eine  ganz  normale  Erscheinung. 
Er  besteht  auf  alle  balle  in  der  Einlagerung  neuer  8toffe  in  die  Zellwand, 
welche  von  den  in  der  jungen  Zellwand  befindlicben  verscbieden  sind. 

Diese  StolFe  sind  derartig,  dass  sie  die  Dnrchdringlichkeit  der  Zell- 
Avand  inehr  oder  Aveniger  beeintriichtigen;  stark  verliolzte  Zellen  pflegen 
dalier  ZAvar  nocli  zu  ihibibiren,  d.  h.  in  der  Wand  Wasser  aufzusaugen ; 
ein  lebhafter  Anstauscli  mit  dem  Zellinnern  findet  aber  in  der  Kegel  niclit 
inehr  Statt.  Daher  sind  die  Holzzellen  als  relativ  todt  zu  betrac-hteii  und 
filhren  ineistens  Lnft.  Am  haufigsten  sind  die  .Krosenchymzellen  stark 
verholzt,  also  die  eigentlichen  Holzzellen  und  die  Kastzellen.  Das  l^aren- 
chym  ist  seltener  stark  verholzt,  daher  pflegen  Innenrinde,  Markstrahlen, 
Fiillgewebe  iiberhaupt,  Mark,  Holzparenchym  n.  s.  w.  die  scliAV'ach  ver- 
dickten  GeAvebetheile  darzubieten.  Oberhaut  und  die  ihr  naheliegenden 
Aussenwiinde  sind  aber  fast  immer  stark  verdickt. 

Kei  vielen  Pflanzen  kommen  nun  auch  an  den  sonst  diinnAvandiffen 

O 


GeAvebetheilen,  oft  in  sehr  regelmassiger  Folge,  stark  verdickte  Paren- 
chymzellen  vor,  Avelche  man,  Avenn  die  Dicke  und  Harte  der  Wand  einen 
hohen  Grad  erreicht  hat,  Steinzellen  nennt.  Figur  16  zeigt  dergleichen 

regelmassig  in  der  Rinde  des 
Aveissen  Kaneels  [Canella 
alha  Z.)  vorkommende  Steiii- 
zellen ; h ist  das  enge  Lumen 
derselben , Avelches  durch 
spaltenformige  Porencanale 
[a)  mit  den  Nachharzellen 
in  Yerhindung  steht. 

Pei  dem  Vorkommen  sol- 
dier Steinzellen  oder  llolz- 
zellen  in  den  GcAvebcn  der 
Culturpflanzen  hat  man  vor 
Fig.  10.  Allem  zu  beriicksichtigen. 


und  welche  von  Fleischer  (Missbildungen  verschiedener  Cultiirpflanzen.  Cassel,  1S(52 
p.  2)  seltsamer  Weise  dem  Fro.st  zur  Last  gelegt  Averden.  Seine  Angahe,  dass  gerade 
die  geplatzten  Pflanzen  die  kraftigsten  und  die  miasgeblldeten  waren , zeugt  fur  einen 
hypertrophischen  Zustand. 
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duss  die  betrefFeuden  Gewebe  iin  wilden , naturgemassen  Zustand  mei- 
stcus  Stciiizelleu  odev  vevliolzte  Zellcu  besitzeu,  welche  durcli  die  ('ultid' 


verscliwundeu  siud;  dass  also  das  A'^erbolzen  solcher  Gewebetbeile  cigent- 


licli  ill  deii  meisteii  Fallen  nuv  als  eiiic  Hiickkelu'  in  den  Naturzustand 
angeselien  Averden  kann. 

Unser  Uitlieil  iiber  diesen  Pnnct  Aviirde  gewiss  Avcsentlich  gefdrdert 
Averden  durcli  eine  genaiie  Kenntniss  der  cliemiscken  BescliafFenheit  der 
verliolzenden  Materie;  aber  diese  besitzen  Avir  leider  nicht,  Avie  das  ja  bei 
der  gi'ossen  ScliAA'ierigkeit  soldier  Untersuchungen  nicht  zu  verAvundern 
ist.  Es  ersclieint  ja  fast  uninoglich,  solche  StofFe  zu  isoliren,  urn  so  melir, 
als  man  es  sicherlich  nicht  init  einfachen  chemischen  Verbindungen,  son- 
dern  init  Geinengen  zu  thun  hat. 

Eine  der  neuesten  Arbeiten  iiber  diesen  Gegenstand  ist  die  von  J. 
Erdmann')  am  19.  September  1865  auf  der  Naturforscher-Versammlung 
zu  Hannover  vorgetragene.  Erdmann  fand  fiir  die  Steinkerne  der  liirnen 
die  Formel  C94  Oig.  Sie  Avurden  durch  lod  und  ScliAvefelsaure  nicht 
geblaut  und  AA^aren  unloslich  in  den  geAvohnlichen  Lbsungsmitteln,  auch 
in  Kupferoxj^d-Ammoniak.  Nur  bei  EiAvarmung  mit  verdiinnter  Salpeter- 
saure  AAairden  sie  theilAA^eis  geldst.  Miissig  concentrirte  heisse  Salzsaure 
zerlegte  sie  in  der  Weise,  dass  etAva  die  Halfte  der  angeAvandten  GcAvichts- 
menge  ausserlich  unverandert  zuriickblieb,  die  andere  Halfte  als  Trauben- 
zucker  in  Losung  ging.  Die  Zusammensetzung  des  ungelost  gebliebenen 
Riickstandes  entsprach  der  Formel : C12 -f/s  O^,  danach  entspricht  der  Vor- 
gang  bei’m  Kochen  mit  Salzsaure  der  Gleichung : 

C4  4 ^2  ^ = ^12  -^20  + 2 6)0  i/,2  0-2G. 

Der  Zucker  Avurde  durch  die  bekannten  Eeactionen  nachgewiesen. 
Der  Riickstand  zeigte  dieselbe  Unloslichkeit  Avie  die  Steinzellen  selbst. 
Sogar  durch  concentrirte  Salzsaure  AVurde  er  nur  Avenig  angegrilFen,  spal- 
tete  sich  aber  durch  verdiiiinte  Salpetersaure  nochmals  in  Traubenzucker 
und  Holzfaser  (?)^).  Die  so  erhaltenen  Cellulosekorner  (Holzfaser!)  Avurden 
durch  lod  und  6'0.^  geblaut  und  losten  sich  in  Kupfefoxyd-Ammoniak.  Es 
Avurde  durch  Analyse  die  Zusammensetzung  der  Cellulose  nachgeAviesen. 
Die  Entstehung  der  Cellulose  aus  C',2  i/20  = di’hckt  der  Ai^rfasser 

aus  durch  die  Formel:  6,2  H-,0  O^.  — i?,o  <5;!  = ^6 
einfaches  Austreten  und  Oxydation  stattgefunden  hat.  Er  halt  auch  fiir 
moglich,  dass  die  austretende  Verbiiidung  zuniichst  intermediar  in  Trau- 
benzucker iibergeht  und  dieser  Aveiter  oxydirt  Avird : 

C’n  ^^20  + 2 O -j-  Z/2  0 = 6(i  i/10  4"  ^o- 


1)  Vgl.  Amtlicher  Bericht  iiber  die  40.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  zu  Hannover.  18()(i.  j).  J21. 

2)  Dieser  Ausdruck  i.st  hochst  unpassend  gewiihlt,  da  bekanntlicli  die  Holzzellen 
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So  interessant  nun  auch  diese  Erg^ebnissc  sind  , so  halton  wir  doch 
die  h\)lf^erungcn,  -welchc  daraiif  f>cl)aiit  werden,  fiir  sehr  gewagt. 

Erdmann  ncnnt  die  Vcvl)indung  C'2,  TL^  ()^^.  GJycodrupose  und  die 
Verbindung  Cyi  Z/^o  GTiijumt,  Aveil  er  glaubt,  die  » steinartigen  Emcht- 
bullcn  dor  Drupaccen  <i  zeigten  ein  iibnlielies  cbcinisclies  Yerlialten.  Wie 
kann  man  aber  eine  derartige  Evage  duieli  eine  einzige  Untersucliung 
allgemein  beantAVorten  wollen ! 

Lassen  wiv  schliesslicli  nodi  wdvtlidi  f’olgen  , nie  sidi  Euidmann  die 
Entstelning  dev  Steinzellenmaterie  denkt. 

»Ein  Molekiil  Stilrke  oder  Gummi  dev  Zellsaftkiigelcben  (?)  geht  in 
primitive  Zellens\ibstanz  iiber , ^vabrcnd  ein  anderes  Molekiil  desoxydirt 
Avivd  und  sicb  mit  dcr  Cellulose  zu  J Impose  vereinigt ; 

G5  -20=  6V2  III,, 

Anderevseits  tretcn  aus  ZAvei  Molekiileu  Starke  oder  (jummi  zwei 
IMolekiileWasser  aus,  es  entstelit  (I,.,  //,(;  und  bildet  sich  durch  einfache 
Vereinigung  der  Drupose  mit  der  letztgenannten  Verbindung  die  Glyco- 
dnipose : Cy,  II>(,  0^  -f“  ^12  Hus  I'n  H-Mi  Gjg. 

Lassen  wir  die  llildungsgleiclmngen  der  intermediaren  Producte 
M'eg,  so  ist  der  ganze  Process  durcb  die  folgende  Proportion  auszudriicken; 

4 Q II,,  Or,  -2  0-  2 IG_0=  (J^  II,,  0„ . 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Glycodrupose  aus  einem  Kobleiibydrat 
eutstanden  ist,  und  kann  dieses  nur  gescheben , wenn  aus  Starke  oder 
Gummi  Wasser  und  Sauerstoff  austreten , wahrend  bei  dem  normalen 
Reifungsprocess  zur  Rildung  des  Zuckers  in  den  Parenchymzellen  im 
Gegentlieil  Wasser  aufgenommen  wird.« 

Zu  den  sogenannten  .steinigen  und  liolzigen  Concretionen , richtiger 
2'osaat,  zur  Ausbilduna  von  Steinzellen , sind  mancbe  Pflanzenarten  be- 
sonders  geneigt,  wahrend. andere  weniger  leicbt  dieser  Veranderung  unter- 
lieaen.  Im  Allaemeineii  neigen  z.  R.  die  Pomaccen  sebr  zur  \ erholzung 
ilirer  Friichte , Avabrend  unter  ihneu  z.  R.  die  Aepfel  {Pyrus  malm  1 j. 
nur  selten,  die  Rirnen  [Pyrus  domestica  L.],  Quitten  [Cydomavulyaris  L.) , 
Mispeln  [Mespiilus  germanica  L.)  u.  a.  dagegen  sebr  leicbt  holzig  oder 
steiuig’*  werden.  Rekannt  1st  es  binwiederum,  dass  bestimmte  Riinen- 
sorten,  Avie  z.  R.  die  Beurre  gris,  besonders  leicbt  steinig  entarten.  Ob- 
schon  man  diese  Steinbirnen  imGanzen  durchaus  nicbt  liebt,  so  sind  docb 
bisAveilen  die  Steinzellen  von  Nutzen  . indem  sie  die  Winterbirnen  vor 
den  Einfliissen  der  Luft  nnd  Eeucbtigkeit  schiitzen.  Solche  steinige 
Winterbirnen  sind  daher  in  der  Regel  die  allerlialtbarsten. 

Solcbe  stark  steinig  geAvordcne  Rirnen  sind  in  der  Regel  Avasserig, 


fast  nie  aus  reiner  Cellulose  besteheii.  Eine  Faser  als  solche  im  chemischen  Sinne  giebt 
es  tiberhaupt  gar  nicht. 


]-)er  Chemismus  des  Rodens, 
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Avenig  siiss,  was  selir  fiir  den  von  Erdmann  aufgestellten  Satz  spricht, 
dass  bei  Hildung  der  vcrdickten  Wand  eine  Desoxydation  und  Wasser- 
verlust  stattgefunden  babe. 

Schon  Meykn ')  inaclit  sebr  scharfsinnig  die  liemerkung,  dass  die 
Steinzellenbildung  niit  dev  Abwesenbeit  dev  Sauven  in  liezieluing  zn 
stelien  scbeine.  Dabev  evzengt  dev  A])fel  fast  niemals  Steinzellen. 

Uebev  den  Eindnss  des  15odens  anf  die  Steinzellenbildung  wissen 
wiv  so  gut  wie  nichts.  Tin  Allgemeinen  stebt  Test,  dass  gute  Obstsovten 
steinig  •wevden,  Avenn  man  sie  anf  zu  inageven,  besondevs  sandigen  Boden 
pflanzt,  Avogegen  gut  gediingtev,  bumusveicbev  lioden  die  Ausbildung 
saftigev  und  siissev  Fviicbte  begiinstigt.  Uebev  die  Avt  dev  liodeneinAviv- 
kung  Avissen  Aviv  abev  eigentlicb  nicbts.  Denkbav  ist  cs  immevbin,  dass 
dev  liumusveiclie  IToden  lediglich  duvcb  enevgiscbeve  Wassevzufuhv  die 
Ausbildung  dev  Fvucbt  begiinstige.  Fiiv  die  nabeliegende  Annabme,  dass 
auf  stevilem  Boden  eine  gvbsseve  Menge  anovganiscbev  Svibstanz  in  die 
Zellen  des  Fvucbtfleiscbes  gefiibvt  Avevde  , geben  die  cbemiscben  Untev- 
sucbungen  duvcbaus  keinen  Anbalt. 

Nacbst  dem  Obst- intevessivt  uns  die  Vevholzung  und  Steinbildung 
dev  Wuvzelgebilde  am  meisten  fiiv  die  Pvaxis.  Hiev  ist  die  .Steinzellen- 
bildung, die  dem  , bei  den  JAdicbten  stattfindenden  Vevsteinungspvocess 
ganz  analog  zu  sgin  scbeint,  seltenev  als  die  Vevbolzung. 

An  Vevholzung  kdnnen  alle  fleiscbigen  Stengelgebilde  evkvanken,  so 
z.  B.  Steckvuben,  Koblvabi,  Mdbven,  Sellevi  u.  s.  av.  Alle  diese  I’flanzen 
haben  im  Avilden  Zustand  eine  ziemlicb  diinne  Acbse , Avelche  duvcb  die 
Cultuv  stavk  vevdickt  ist,  so  zwav,  dass  die  I-Iolzbiindel  sich  nicht  vev- 
mehvt  und  vevgvdssevt  baben , vielmebv  ebev  zavtev  gcAvovden  sind,  Avah- 
vend  das  zavtwandige  FiillgeAvebe  bedeutend  an  Umfang  gcAvonnen  hat. 

Die  Vevbolzung  ist  nun  eigentlicb  nicbts  weitev  als  die  Riickkebv  in 
den  natiivlichen  Zustand.  Die  Ilolzzellen  vevdicken  ibve  Wanduugen 
stavkev  als  in  dev  zavten  Cultuvpflanze  und  nehmen  einen  gvdsseven  Um- 
fang in  Anspvuch.  Diesev  Zustand  ist  oft  nuv  Folge  des  Altevs  dev  Pflan- 
zen,  Avogegen  man  natiivlich  nicht  zu  Felde  zieben  kann,  oft  abev  aucb 
ebenso  Avie  bei  dem  SteinigAvevden  dev  Fvuchte,  duvcb  stevilen  Boden 
hevvorgerufen.  Gute  Diingung  Avivd  fast  immev  Abhiilfe  schaffcn.  Mit 
dem  Vevholzen  solcbev  Bodenfviichte  ist  stets  eine  Vevscblechtevung  ihves 
(Tescbmacks,  namentlicb  eine  Finbusse  an  Zuckev  vevbunden , Avas  sebv 
dafiiv  .spvicbt,  dass  die  Erdmann’scIic  Ansicbt  aucii  fiiv  den  Vevholzungs- 
pvocess  Geltung  baben  diivfte,  docb  ist  das,  Avie  scbon  oben  bemerkt, 
erst  nabev  zu  evAveisen,  bevov  man  eine  ganz  neue  Nomenclatuv  davaut 
giiindet. 


1)  Pflanzenpathologie  p.  27b. 
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Mail  kanii  also  Yerholzung  uiul  Stein/, elleiibilduug  allgeineiu  als  eine 
Stdrung  (les  lleifuugsprocesses  auselieu. 

Ilei  krautigeii  Pflanzentheilen  und  I’flanzcn  /eigen  sich  die  abnonnen 
Ernahrungsverlulltnissc  meisl  niir  in  abnormen  Absonderungen  (Secre- 
tionen  und  Excretionen) , seltener  in  inneren  Gewebestdrungen. 

Eine  derartige,  haufiger  vorkonimende  Excretion  ist  der  Ilonigthan. 
Freilicli  gehdren  die  moisten  nntev  dem  Namen  Ilonigthan  /usammen- 
gefassten  Kranklieitscrscheinungen  in  ein  gan/  anderes  Gebiet.  Die 
lllattlause  (Apliiden)  und  z.  Th.  ancli  die  Scliildlause  (Coccus)  sondern 
einen  siissen  Saft,  oft  geradezu  /ucker,  aus.  Auf  diese  Aussclieidungen 
griindet  sich  das  bekannte  Wechselverhaltniss  zwischen  Dlattlausen  und 
Ameisen.  Die  Ameisen  lieben  den  siissen  Saft  und  besteigen  daher  die 
Hanme,  um  die  I,ause  fdrmlich  zu  melken. 

Wo  man  eine  klebrige,  slissliche  Fliissigkeit  auf  der  Blattoberseite 
tindet  und  zugleich  Blattlause ') , da  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit 
diesen  sogenamiten  Ilonigthan  (Melligo  den  Liiusen  zuschreiben.  Diese 
sitzen  vorzugsweise  auf  der  Blattunterseite , daher  kommt  es , dass  die 
Oberseite  der  darunterbefindlichen  Blatter  von  deni  herabfallenden  Spriih- 
regen  benetzt  wird. 

Aber  esAvird  hisAveilen  auchvongrilnenPflanzentheilen  direct  Zucker 
abgesondert. 

Eine  der  ersten  derartigen  Beobachtungen  ist  von  den  Herren 
IIartig  mitgetheilt  Avorden*).  Es  sonderte  sich  krystallisirbarer  Zucker 
aus  den  oberen  Epidermis  der  Blatter  eines  im  Zimmer  stehendenKosen- 
strauches  aus , der  keine  Spur  von  Lausen  zeigte.  Mit  dem  Auftreten 
des  Zuckers  erbleichten  die  Blatter  und  die  Oberhautzellen  collabirten. 
Im  Blattdiachym  Avar  an  den  betreffenden  Stellen  das  Chlorophyll  ver- 
scliAvunden. 

Es  sind  spiiter  noch  vielfach  derartige  Angaben  gemacht  Avorden; 
leider  aber  fehlt  es  bis  jetzt  an  solchen  , Avelche  durch  ganz  vollstiindige 
inikroskopische  Untersuchungen  erlautert  AA^orden  Avaren.  Dass  eine 
solche  spontane  Zuckerabscheidung  als  ein  sehr  bedenkliches  pathologi- 
sches  Symptom  angesehen  Averden  muss,  versteht  sich  Avohl  von  selbst. 
Dass  xAbscheidungen  von  Saften  aus  Blattern  in  abnormen  Quantitaten 
gelegentlich  stattfinden,  unterliegt  iibrigens  gar  keinem  ZAveifel.  hast 
alle  mit  Driisen  versehene  Pflanzen  spreclien  dafiir.  So  z.  B.  sondert  die 


1)  Es  bedarf  Avohl  kaiun  der  Erwahnung,  dass  bier  nur  die  Blattlause  selbst  durcb 
Zerstorung  der  Blattsubstanz , von  der  sie  sich  nkhren,  schiidlich  wirken.  Per  Honig- 
thau  wird  beim  nilchsten  Kegen  abgeAvasclien  und  ist  nur  unbedeutend  scbiidlicb  durch 
lleniinung  der  an  der  Oberseite  ohhediess  schwachen  Atbmung. 

2)  S.  Meyen,  Eathologie  p.  223. 


Der  Chcmismus  des  Bodens. 


03 


gemeineMyrte  aus  alien  Dviisen  cler  lllattoberseitc  einen  slissen,  klebrigen 
Saft  aus , sobalcl  die  Saftstroiming  durch  irgend  eine  Ursacbe  bei  starker 
Hewassenmg'  von  unten  gebemmt  wird.  Hat  man  z.  H.  beim  Verpflanzen 
einer  Myrte  zu  viele  Wurzeln  entfernt,  so  hat  das  die  Folge , dass  die 
I’flanze  sehr  bald  fast  alle  Blatter  verliert  und  dass , sobald  sich  neue 
Wurzeln  gebildet  haben , die  iibrigen  Blatter  nicht  iin  Stande  sind,  die 
gehorige  Yerdunstung  einzuleiten.  Es  tritt  daher  der  Saft  in  Tropfen 
aus  alien  Driisen  an  die  Oberflacbe.  Man  kann  solclie  Absonderung 
wohl  nur  als  Krankheitssymptoin,  nicht  als  Krankheit,  ansehen ; es  kann 
aber  dieselbe  zur  Ursacbe  eines  grossen  Uebelstandes  werden.  Der  siisse, 
znckerbaltige  Saft  scheint  namlich  ansserordentlicb  giinstig  auf  die  Er- 
nahrungund  Yennelirung  der  Scbildlause  einzuwirken,  die  sich  auf  solclien 
stockenden  Pflanzen  in  Masse  einzufinden  pflegen  und  nun  denselben 
ernstlicli  Gefabr  drolien. 

Meist  ist,  wie  gesagt,  Bescliadigung  der  Wurzeln  beim  Versetzen  die 
Ursacbe  dieser  Erkrankung , d,er  man  also  leicbt  vorbeugen  kann.  Der 
Mannafluss  mehrer  Pflanzen,  nanientlicb  z.  B.  der  meisten  Oleaceen  ist, 
wenn  er  spontan  auftritt,  wie  bisweilen  bei  unserer  gemeinenEscbe,  von 
den  iibrigen  Fliissen  physiologisch  nicbt  verscbieden  und  beruht  im  We- 
sentlicben  gewiss  auf  abnlicben  Ernahrungsstorungen. 

Es  scbeint  bei  einer  derartigen  abnormen  Excretion  fast  immer  eine 
Unterbrechung  der  ^Vurzeltbatigkeit  stattzufinden ; besonders  anhaltende 
Diirre  ist  haufig  die  Ursacbe  von  starker  Mannaausscbeidung.  Man  Avill') 
beiWeiden,  Pomeranzen,  Nussbaunien  und  Tamarisken  eine  selbstandige 
Mannaausscbeidung  bemerkt  baben.  Ebenso  soli  Aelmlicbes  an  Rhoclo- 
dmdron  ponticum  Roxb.  vorkommen,  ferner  bei  Liirchen , Steinbucben 
u.  s.  w.  Dass  oft  Insecten  durcb  ibren  Legestacbel  oder  durcb  Bisse  die 
Mannaausscbeidungen  befdrdern,  ist  bekannt.  So  z.  B.  tritt  aus  der 
Sinaitischen  Tamariske  [Tamarix  gallica  var.  mannifera  Ehrh.)  infolge 
des  Bisses  des  Coccus  manniparus  Manna  in  Tropfenform  hervor.  In 
Tropfen  tritt  aucb  an  der  Mannaescbe  [Fraxirais  ornus  L.  ) durcb  denSticb 
der  Cicada  orni  das  Manna  bervor.  Auf  dieselbe  allgemeine  Ursacbe, 
namlicb  auf  grosse  llitze  und  anhaltende  Trockenbeit  weisen  laut  denBe- 
ricbten  der  Reisenden  aucb  die  Gummifliisse  der  Acacien  und  Tragantb- 
Baume  bin.  Zur  Erklarung  dieser  Tbatsache  reicben  freilich  unsere 
pflanzenphysiologiscben  und  pbytotomiscben  Kenntnisse  nocb  kaum  aus. 
Wabrscbeinlich  ist  jedoch  die  Sadie  folgende.  Das  Gummi  Avird  in  der 
Rinde,  bei  vielen  Pflanzen  aucb  im  Ilolz , in  Gummigange  binein  abge- 
sondert.  Offenbar  wird  es  von  bier  aus  weiter  fortgefiibrt  und  derPflanze 
nutzbar  gemacbt.  Auf  welcbem  Wege  und  wie,  das  wissen  Avir  freilicli 


I)  Mka'KX,  a.  a.  ().  p.  220. 
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/ur  Zeit  uocli  niclit.  Siclicrlich  al)er  ist  /u  dioser  Nut/.barmachuiig  eine 
bestimmte  Verdiiimuiif^  notliwcudig- , wcdchc  durcli  cine  Verlanosamuiif^ 
oder  Stockung'  des  Saftstroinos  im  C'and)iiim  uniiioglicli  gemacht  wird. 
Da  mill  die  Zufulir  von  (iumini  nocli  eiiie  Zeit  lang  sich  fortsetzt , so 
muss  gerade  bei  geiinger  Wasserzufubr  das  (iummi  resp.  ]larz  etc.  sieli 
in  den  Gangen  dergestalt  anhaiifen , dass  cs  dieselben  zu  sprengen  im 
Stande  ist. 

Wiv  erlialten  also  fiiv  alle  Arteii  von  Saftergiissen  aus  der  Hinde  and 
den  griinen  Pdanzentlieilen , sobald  sie  nicht  duroli  iiussere  Verletzungen 
veranlasst  sind,  zwei  1 iedingungen  : Yerletzungen  oder  Scluidigungen  der 
Wurzeln,  iind  Diirre.  Die  VVurzelbescbadigungen , Avelobe  durch  Ver- 
minderung  des  Saftstromes  zu  den  abnormen  Ergiissen  Anluss  geben, 
kdnnen  unzahlige  Griinde  liaben.  Man  braucht  dabei  nicht  immer  an 
directe  Verletzungen  zu  denken.  8cbon  oft  ist  gewiss  ein  Verbrennen 
oder  Faulniss  der  Wurzeln  durcli  zu  frisclie  Diingung  die  Ursaclie  soldier 
Erkrankungen  der  Obstbaume.  Der  sogenannte  Vogelkien,  bei  welchem 
aus  der  Rinde  von  Nadelbaumen  das  ITarz  iiberall  herausfliesst,  ivobei  der 
Baum  langsam  abstirbt,  entstelit  sicherlich  durcli  alinliclie  Ursachen, 
namlich  durcli  naclitlieilige  Einfliisse,  denen  die  Wurzeln  ausgesetzt  sind. 

Hierlier  geliort  ganz  siclier  auch  die  Kienkrankheit  der  Nadelbaume, 
welehe,  wie  sclion  IMeyen ')  hervorliebt,  durchaus  nicht  mit  dem  Ilarz- 
flnss  verwecliselt  werden  darf.  Es  ist  nanilicb  die  Kienkrankheit  eine 
Durchharzung  des  Ilolzes  in  alien  s'eiuen  Elementcn.  Die  Zellen  sind 
mit  Harz  erfiillt,  ihre  Wande  damit  imbibirt. 

Dass  diese  Kienbildung  abnliche  Ursachen  habe  wie  die  spontanen 
Gummi-Aiissclieidungen  , zeigt  sicli  in  den  Bedingungen  ihres  Yorkom- 
mens.  Es  haben  namlich,  soiveit  sich  nachkommen  lasst,  stets  Storungen 
in  der  Verarbeitung  dor  Safte  von  Seiten  der  griinen , assimilirenden 
l^flanzentheile  stattgefunden.  Daher  enthalten  die  Gipfel  absterbender 
(sogenannte  Kienzopfe)  ebeusowohl  wie  die  Stiimpfe  seit  langerer  Zeit 
abgesiigter  Kiefern  oft  einen  grossen  Reichthum  an  Harz.  Es  ist  dieses 
Harz  offenbar  Product  der  Pflanzenbildungssafte,  ivelclie  nicht  mehr  ver- 
arbeitet  werden  konnten  und  daher  verharzten. 

Fassen  wir  nun  zunachst  alle  diejenigen  ausseren  niorphologisclieu 
Veranderungen  in’s  Auge,  welehe  man  unter  dem  Namen  der  Teratologic 
zu  begreifen  pllegt.  Wir  miissen  uns  auf  diesem  grossen  Gebiet  frcilicli 
auf  das  Wesentlichste  beschranken. 

Gewolinlich  rechnet  man  hierher  auch  die  Entfarbung  oder  ^ erfar- 
bung  der  griinen  Pflanzentheile , sowie  iiberluiupt  Farbenanderungen. 
8treng  genommen  gehiiren  diese  zwar  zum  grossen  'llieil  in  das  Crebiet 


J)  A.  a.  ().,  p. 
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(ler  pliysiologischeu  Stonnigen ; dalior  wollcn  wir  niit  ihnen  als  dem 
Grenzgebiet  augehorig  beginuen. 

Fiiv  die  Karbenauderuugen  babeiiwir  /uuiicbst  diejeiiigen  der  gniuen 
PHanzeutheile , sodaiin  die  der  aiidersfarbigen  Organe,  wie  z.  lb  der 
Petala,  Perigoublatter  u.  s.  w.  in’s  Auge  zu  fassen , deiul  beide  Dinge 
sind  physiologisch  ganz  verscbieden. 

Es  bedarf  leider  unserer  hentigen  Potaiiik  gegenliber  der  Pebauptung, 
dass  jede  Earbenanderung  rind  jede  teratologische  Veriinderung  der  Pflanze 
ihre  ganz  bestimmte  Ursacbe  babe.  Wenn  man  glanbt,  sehr  verschie- 
dene  Ursacheii  kbnnten  ein  und  diesclbe  Folge  liaben , so  verwecbselt. 
man  Ursache  und  Yeranlassung  oder  Pediiigung.  Die  sichtbaren  Anlasse 
fiir  dieClilorose  konncii  z.  P.  selir  verscbiedene  sein,  •\vahrend  die  eigent- 
liche  Ursache  dock  immer  die  niimliche  ist , namlich  Stbrung  der  Chloro- 
phyllbildung.  Man  unterscbeidet  seit  langer  Zeit  eine  Entfarbung  oder 
Pleichsucbt  .Chlorosis)  und  eine  Vergilbung,  Gelbsucht  (Icterus)  der 
griinen  Pflanzentheile.  Wie  man  sich  die  Entstehung  in  beiden  Fallen 
aucb  denken  mag , fraglos  ist  es  eine  Ernabrungsstdrung,  Assimilations- 
stbrung. 

Farblose  Stellen  an  Plattern  kommen  oft  ganz  normal  bei  wilden 
Pflanzen  vor.  Niemand  Avird  die  schbnen  weisslichen  Pander  der  Tra~ 
descantia  zehrina  Hort.  fiir  etwas  Abnormes  oder  gar  Krankliaftes  halten. 
Die  Platter  liaben  ihre  normale  Gestalt  und  Grdsse,  obgleich  man  nnter 
dem  Mikroskop  Avahrnimmt,  dass-  das  bei  anderen  Arten  chlorophyll- 
fuhrende  Gewebe,  namentlich  die  grossen  Pallisadenzellen  nnter  der  Ober- 
haut  der  oberen  Plattseite,  ganz  leer  erscheint. 

Pei  derartigen  Pildungen  ist  es  sehr  wichtig^  die  Erblichkeit  soldier 
GeAvebevertheilungen  nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Es  ist  mbglich, 
dass  die  gestreifte  Tradescantia  von  einer  ungestreiften  Art  abstammt, 
nur  anfangs  krankhaft  entarteten  Exemplaren , welche  diese  Entartnng 
den  Nachkommen  als  Typus  anfgepragt  liaben. 

Man  kann  in  den  meisten  Fallen  solche  tyjiische  Abweichinigen  un- 
schwer  von  eigentlichen  Erkrankungen  nnterscheiden.  So  z,  P.  zeigt 
die  gestreifte  Varietiit  von  Phalards  arimdmaceu  L.  ein  ziemlich  gesnndes 
Aussehen,  da  diese  Pflanze  dnrch  ihr  Rhizoni  die  gebanderte  Eigenschaft 
auf  zahlreiche  Generationsfolgen  vererbt  hat,  wahrend  z.  P.  Evonymns 
JaponiniH  L.fil.fol.  varieg.  stets  ein  krankliaftes  Ansehen  behalt,  da  sie 
nicht  aus  Sanien  oder  Rhizomasten , sondern  aus  Stecklingen  vermehrt 
wird , welche  bei  guter , normaler  Pehandlung  sehr  leicht  in  die  griine 
Form  zuriickschlagen.  Es  unterliegt  im  Allgenieinen  gar  keineni  Zweifel, 
dai<s  die  Sprenkel-  oder  Fleckenkrankheit  [panacJmres]  nichts  Aveiter  ist 
als  eine  auf  bestimmte  Pflanzentheile  und  bestimmte  Puncte  der  Organe^ 
besonders  der  Platter,  beschrankte  Chlorosis.  Die  Flecken  Averden  eine 


90 


Krankheiten  der  Culturgewiichse. 


urn  so  bestimmtere  Gestalt  und  Vcvthcilung’  airnelimcn,  je  meliv  es  gelinf^t, 
(lie  Ftlanze  aus  Saineu  odor  vollstiiiuligeu  morjjliologischeii  Elementen, 
wie  /wieheln,  Kuollen,  Rhizomasteu  u.  s.  w.  fortzupflaiizen. 

Die  Stelleii,  aufwelche  das  Chlorophyll  sicli  zuriickzieht,  sind  natiir- 
lich  ganz  verschiedene. 

Heim  Haiidgras  (Phalaris)  hleiht  nacli  Mkykn  eiii  schmaler  Streifen 
lilngs  der  Newell  grim') , eheiiso  hei  der  Kornelkirsehe,  wo,  wie  essclieini, 
das  Hlattgriin,  ivolil  nur  an  der  Hlattoherseite,  den  Nervenverlaiif  hezeieli- 
net.  Oft  hingegen  zieht  sich  nur  ein  schmaler  weisser  Streifen  am  Hlatt- 
rand  hin.  Meyen  fulu't  dafiir  das an;  diePelar- 
gonien  neigen  iiherhaupt  hei  schlechter  Hehandlung  selir  zu  einer  Ent- 
fiirhung  der  Blatter  vom  ]llattrand  her^). 

Fiir  regelmassig  und  ohne  nachweishare  Erkrankung  auftretende 
Elecken  hieten  vortreffliche  Beispiele  die  Eamilien  der  Begoniaceen  und 
Aroideen.  Althekanut  ist  Arum  inctum  L.  Jil.  der  Balcaren  und  Kor- 
sika’s,  ioviie  (Ag  Bego7iia  maculataRadd.  [B.  argyrosUgm.u  Fisch.)  unserer 
Warmhauser,  welche  aus  Brasilien  stammt. 

Viele  Pflanzen  entfarhen  oft  ilire  Blatter  am  Nervenverlaiif,  namerit- 
lich  an  der  Oherseite , so  z.  B.  im  wilden  Zustand : Galeohdolon  J.utcum 
L.,  Vinca  minor L. , Oxalis  acetosellaL.,  Epheu,  Linden,  Eschen,  Ross- 
kastanien,  Rhamnusarten  u.  v.  a.  Bei  anderen  Pflanzen  kann  man  leicht 
durch  Cultur  derartige  Zeichnungen  mit  hellfarhigem  oder  weissem  Ner- 
vennetz  hervorhringen , so  z.  B.  hei  Pomeranzen , Zitronen,  Hollunder, 
Stachelheeren,  Kirsclilorheer  u.  s.  w.  Die  Aucuba  japonica  L.  kennen 
wir  nur  in  dieser  I'orm. 

Was  die  Ursaclie  des  Alhinismus  oder  der  chlorotisclien  Entfarhung 
anlangt , so  stimmen  alle  jilteren  und  neueren  Beohachter , namentlicli 
aher  die  Praktiker,  auf  deren  Urtheil  hier  hesonders  viel  ankommt,  dariu 
uherein,  dass  eine  Atropine  zu  Grunde  liegt.  Auf  schleclitem , diirrem, 
wenig  gediiugtem  Boden  kommen  vorzugsweise  gefleckte,  gesprenkelte, 
gehanderte  uud  weissrandige  Blatter  zum  Vorscheiu,  wahreud  sehr  nahr- 
hafter  Boden  diese  Erscheinungcn  wieder  schwinden  macht.  Fast  immer 
sind  hei  der  Farhenanderung  die  Blatter  mehr  oder  weniger  verkiimmert 
nnd  im  Waclisthum  zuriickgehliehen. 

Wir  hesitzeii  zwar  liher  die  Entfarhungen  der  Blatter  zahlreiche  An- 
gahen  und  Untersuchungen,  aher  noch  keine  umfassende  und  griindliclie 
Arheit , daher  hielt  ich  es  nicht  fiir  unniitz  , nochmals  an  einer  ziemlich 


1)  Wohl  nicht  aiif  clem  New,  wie  Mf,yfn  (a.  a.  0.  p.  2S3)  angiebt,  denn  hei  alien 
Grasei’n  steht  unseres  Wissens  der  Nerv  durch  chlorophyllfreies  Gewebe  heideiseit-s  mil 
der  Oherhaut  in  Verbindung. 

2)  Ebenso  Myrten,  Agave  americaaa  ^ vaniif/ata,  Aru7i(lo  dmunr  u.  a. 
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grosseii  ll(;ihe  von  rrianzen  cine  verglcicliencle  Untersuclinng  vorzu- 
neliinen. 

ZAveierlei  springt  sofort  bei’m  Vcrgleich  einer  grosseren  Zahl  von 
clilorotisclien  Pflanzen  in  die  Augen : Erstlich  ist  die  Farbe  bald  melir 
gelb,  bald  fast  rein  weiss.  Man  bat  diese  Ersclieinungen  als  gelbe  Ver- 
fiirbung  {Icterus)  und  weisse  ^^erfarbung  [Albinismus , Chlorosis)  unter- 
scbieden,  iiberblickt  man  aber  eine  grbssere  Anzabl  von  Pflanzen,  so  siebt 
man  bald  geniig,  was  die  phytotomisclie  Untersucliung  bestatigt',  dass 
diese  Untersclieiduug  keine  wesentliclie , qualitative , sondern  nur  eine 
graduelle  Basis  bat.  Sie  wird  nur  fiir  die  praktisclie  Gartnerei  wicbtig, 
weil  bald  die  gelbe,  bald  die  weisse  Modification  auf  die  Naclikommen- 
scbaft  vererbt  und  dergestalt  fixirt  werden  kann. 

Zweitens  sielit  jeder,  der  mit  einiger  Aufmerksamkeit  eine  grossere 
Anzabl  panachirte  Blatter  von  verscliiedenen  Pflanzei\  betrachtet,  dass 
sich,  ganz  abgesehen  von  der  gelblichen  oder  weissen  Farbung,  zwei 
Ilauptformen  nnterscheiden  lassen : Die  Entfarbung  riickt  namlich  ent- 
weder  vom  Eande  oder  von  den  Gefassbiindeln  gegen  die  Blattspreite 
vor.  Das  erste  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Vinca  minor  L.  und  V.  major  L. 
fol.  var.,  bei  Phalaris  arundinacea  L.  f.  v.,  bei  Hex  aquifolium  L.f.  v., 
Evonymus  japonicus  L.  f.  car.  alb.,  bei  den  weissrandigen 
bei  Arundo  donax  L.  , Rhododendron  ^ Hedera  helix  L.,  Agave  ameri- 
cana  L.  varieg.  u.  s.  w.  u.  s.  w.  In  diesem  Fall  ist  stets  der  Blattstiel 
g-riin  und  normal  beschaffen , die  Krankheit  riickt  also , um  uns  so  aus- 
zudriicken,  von  oben  nacli  nnten  oder  von  aussen  nach  innen  vor.  Der 
andere  Fall,  wo  das  Blatt  vom  Nerven  ans  entfarbt  wird,  ist  seltener. 
Das  auffallendste  mir  bekannte  Beispiel  ist:  Evonymus  japonicus  L.  fol. 
var.  aureis.  Hier  ist  der  ganze  Pflanzenstengel  gelb  und  die  gelbe  Farbe 
zielit  sich  in  unregelmassigen  Flecken  vom  Mittelnerv  in  die  Blattspreite, 
deren  Rand  am  tiefsten  griin  ersclieint. 

Viel  Rhododendron- kxiexi  ich  oft  beide  Vorkommnisse : Entfar- 

bung vom  Rande  und  von  den  Nerven  ans,  wobei  aber  der  Blattstiel  griin 
bleibt.  Aehnlicbe  Zwischenformen  bilden  die  gestreiften  Blatter  der 
JSlonocotyledonen,  namentlich  der  Graser,  Arundo  donax  L. , Phalaris  n.  a. 

Dass  die  gelbe  oder  weisse  Farbung  dabei  keinen  wesentlichen  Unter- 
scliied  bedingt,  namentlich  keinen,  der  mit  der  Erkrankung  von  oben 
abAvilrts,  oder  von  nnten  aufwarts  zusammenhangt,  zeigen  die  Vorkomm- 
nisse beider  Farben  fiir  beide  Formen. 

Kaiserkrone,  Ananas,  kleines  und  grosses  Sinngriin,  Pelargonien 
u.  a.  zeigen  beide  Farbungen  in  der  Form  des  Eindringens  der  Entfarbung 
vom  Rande  her. 

Vielleicht  ist  es  zweckmassiger,  diejenige  Form , wo  die  Entfarbung 
von  den  Gefassbiindeln , nicht  aber  vom  Btengel  ausgeht,  als  eine  dritte 
Hallie  r,  Phytopatliologie.  7 
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anzusehen,  woliin  z.  li.  gehoren  wiirde ; Die  Danderung  einiger  Grascr 
und  Monocotyhdonen , die  net/ige  Vergilbung,  die  bisweilen  bei  Vinca, 
bei  Galeohdolon,  Oxalis  acetosella  L.  u.  a.  vorkommt. 

Uebrigens  kommt  selbst  an  dem  namlichen  Pflanzeuexcmplar , ja 
selbst  an  einem  und  demselben  Stengel  die  gelbe  Entfarbung  neben  der 
weissen  vor.  So  sind  z.  D.  sebr  oft  bei  Vinca  minor  die  oberen  Blatter 
gelb,  die  unteren  weiss  gefarbt. 

Die  pbytotomische  Untersucbung  verscbiedener  panacbirtc>r  Blatter 
ergab,  dass  bei  jedem  Abblassen  sebr  verschiedene  Grade  dessclben  her- 
vortreten  kbnnen,  begi’iindet  durcb  eine  grbssere  oder  geringere  Menge 
des  Chlorophylls  in  den  Zellen  sowie  durch  eine  starkere  oder  schwachere 
Farbung  der  Chlorophyllkiigelchen. 

Bei  Evonymus  japonicus  L.  fol.  var.  zeigen  sich  zwei  Zellenaus- 
fiillungskbrper  neben  dem  Chlorophyll,  welche , da  sie  in  der  gesunden 
Pflanze  und  weitlaiifig  vertheilt  auftreten , auf  die  Farbung  wohl  kaum 
einen  Einfluss  iiben.  Der  erste , sehr  sparlich  vertheilte  Korper  liegt  in 
meist  kleinei-en  und  starker  verdickten  , oft  fast  steinzellenartigen  Zellen 
in  Form  eines  braunrothen,  die  ganze  Zelle  anfiillenden , in  Aether,  aber 
nicht  in  Alkohol  loslichen  Harzballens.  In  der  gelben  Modification  [Icterus) 
ist  dieses  Harz  am  haufigsten,  immerhin  aber  so  sparlich  vertheilt,  dass 
es  zur  gelben  Farbung  kaum  etwas  beitragen  kann. 

Der  andere  Bestandtheil  des  Zelleninhaltes  besteht  in  grossen  Gyps- 
drusen,  welche  meist  die  ganze  Zelle  ausfullen.  XJeberhaupt  ist  der  Saft 
der  Zellen  reich  an  einem  Kalksalz,  denn,  Avenn  man  concentrirte 
Schwefelsaure  einwirken  lasst,  so  schiessen  von  den  erAvahnten  Drusen 
aus  lange  Nadeln  und  schone  Zwillingskrystalle  von  Gyps  an, 

Im  gelbgefarbten  Blatttheil  sieht  man , wie  vom  chlorophyllhaltigen 
Gewebe  aus  der  Zellinhalt  immer  kleinkorniger  und  blasser  wird.  Bei 
der  weissen  Verfarbung  sind  die  Zellen  fast  leer,  mit  ausserst  feinkbr- 
nigem,  farblosem  Saft  erfullt.  Dass  die  helleren  Schattirungen  des  Griin 
darauf  beruhen,  dass  die  normalen  Chlorophyllzellen  mit  chlorophjdlfreien 
Zellen  bedeckt  sind,  hat  schon  Meyen  richtig  gesehen.  Es  lasst  sich  die- 
ses Verhalten  ganz  besonders  schon  bei  Evonymus  japonicus  fol.  varieg. 
studiren. 

Das  allmahliche  oder  plbtzlicheKleinerAverden  der  Chlorophyllkbrnei 
in  den  gelb  entfarbten  Blattpartien  lasst  sich  ausser  dem  Evonymus  jap. 
fol.  var.  aur.  ausgezeichnet  bei  Vinca  mit  gelben  und  Aveissen  Blattern 
verfolgen.  Die  weissen  Stellen  zeigten  fast  keine  Spur  a^ou  Chlorophyll, 
wahrend  die  gelben  noch  deutlich  blasse  Kornchen  fiihren,  hie  und  da 
noch  ziemlich  gross  aber  sparlicher  vertheilt.  Ganz  ahnlich  ist  es  bei 
Pelargonium  und  bei  Ilex  aquifolium  E.  fol.  var.  Bei  den  Bliittein  der 
Monocotyledonen,  besonders  bei  den  Grasern,  Arundo  donax  L.,  Phalams 
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u.  a.  entsprechen  stets  die  licllen  lanien  den  Gefassbiindeln,  die  dunkeln 
Partien  dem  zwischenliegenden  Gewebe,  gerade  umgekebrt,  wie  Mf.yen 
beliaiiptete. 

Fur  die  Heurtheiluug  der  gelben  Farbung  ist  noch  zu  beriicksich- 
tigen,  dass  Pflanzen,  die  man  im  Dunkeln  erzogen  hat,  stets  gelb,  nicht 
weiss  gefarbt  sind , dass  also  beim  Vorliandensein  des  Chlorophylls  die 
Farbe  gelblich  ist,  wahrend  die  weisse  Farbe  auf  ein  Schwinden  oder 
eine  -Verminderung  des  Chlorophylls  hindeutet. 

Fiir  die  Imbibitionslehre  ist  die  Art  des  Saftsteigens  und  der  Ver- 
breitung  desselben  in  den  panachirten  Klattern  von  grosser  Wichtigkeit. 
Wir  haben  namlich  oben  gesehen,  dass  die  Chlorophyllzellen  die  farbigen 
Siifte  nicht  aufnehmen  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  dieselben  in  die  ent- 
leerten  Chlorophyllzellen  eintreten  werden. 

Um  der  Peantwortung  dieser  Frage  naher  zu  kommen , setzte  ich 
eine  Anzahl  panachirter  abgeschnittener  Pflanzen  in  Farbstofie.  Natiirlich 
wurden  diese  wie  immer  in  den  Nerven  emporgefiihrt , so  dass  die  Platt- 
nervatur  zierlich  gefSrbt  hervortrat,  besonders  auffallend  in  den  farblosen 
Plattpartien.  Das  Platt  von  Phalaris  erschien  natiirlich  in  der  Indigo- 
Idsung  abwechselnd  griin,  blau  und  weiss  gestreift,  indem  die  Farbe  zu- 
nachst  in  den  Gefassbiindeln  hinauf  stieg  und  sich  besonders  in  den 
weissen  Streifen  scharf  markirte. 

Nach  etwa  24  Stunden  erschienen  an  alien  Plattern  verschiedener 
Pflanzen  die  entfarbten  Partien  tief  gefarbt,  bei  Anwendung  blauer  Lo- 
sung  die  weissen  blau,  die  gelben  griinlich  bis  blaugriin. 

Das  Mikroskop  zeigte,  dass  der  Farbstoif,  durch  die  Gefassbiindel 
aufwarts  gefiihrt,  sich  in  alle  chlorophyllfreien  Zellen  ergossen  hatte, 
ebenso  bei  der  weissen  wie  bei  der  gelben  EntfSrbung,  aber  durchschnitt- 
lich  um  so  intensiver,  je  weiter  das  Gewebe  ganz  chlorophyllfrei  erschien. 
Einmal  in  das  Chlorophyllgewebe  eingedrungen , ergreift  der  Farbstolf 
auch  wohl  die  WSnde  einzelner  chlorophyllfiihrender  Zellen;  niemals 
aber  sah  ich  ihn  bei  unverletzter  Zelle  in  deren  Lumen  eindringen. 

Pestreicht  man  panachirte  Platter  ausserlich  mit  Farbstoff,  so  dringt 
derselbe  in  alle  chlorophyllfreien  Oewebetheile  ein. 

Durch  einige  ZAveige  liess  ich  eine  Losung  von  Eisenvitriol  aufsaugen 
und  fand  nach  24  Stunden  einen  grossen  Theil  der  verblichenen  und  ver- 
gilbten  GcAvebetheile  schwarzlich griin  gefarbt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte  aber  von  einem  Ergriinen  der  farblosen  ChlorophyU- 
kbrnchen  kaum  winzige  Spuren;  die  Farbung  riihrte  von  dem  in  die 
chlorotischen  Zellen  eingedrungenen  Vitriol  her,  welches  haufig  kleine 
Krystalldrusen  bildete , ein  Peweis , dass  man  aus  der  mikroskopischen, 
schnellen  Ergriinung  chlorotischer  Pflanzentheile  durch  Eisensalze  nicht 
immer  einen  Schluss  auf  Ergidinung  des  Chlorophylls  der  chlorotischen 
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/ellen  bauen  koniie.  TJebrigens  giebt  es  aucb  abgesehen  von  Warme, 
Licbt  und  Eisen  noch  Ursachen  cblorotisclier  Erkrankuiigeii,  die  mis  un- 
bekannt  sind,  denn  alle  drei  genannten  Agentien,  a\if  einzelne  chlorotiscli 
erkraiikte  Pfianzen  angewendet,  bewirktcn  in  mehren  b'allen  keine  Er- 
grUnung  derselben,  selbst  naoh  melirwochiger  Aufsaugung  sebr  verdiinnter 
Eisenldsung  inittelst  der  Wurzeln. 

Wir  konnen  also  der  Cultur  nach  dem  Vorstehenden  nur  folgende 
Winke  geben. 

Will  man  panacliirte  oder  iiberbaupt  in  irgend  einerForm  cblorotiscb 
entfarbte  Pfianzen  in  die  griine  Farbung  zuriickfiihren , so  hat  man  fiir 
gute  Diingung  und  die  gehdrige  Eisenzufuhr  zu  sorgen.  Es  ist  ja  sebr 
bekannt,  dass  die  Hortensia  [Hydrangea  hortensis]  mit  panachirten  Plat- 
tern  durch  eisenbaltige  Erde  griin  wird  und  blaue  Plumen  bekommt. 
Das  namliche  Ergriinen  wird  man  aber  auf  Eisenzusatz  bei  vielen  ahn- 
licben  Pfianzen  wahrnehmen.  Nicht  uberall  darf  man  aber  durch  Eisen 
und  Licht  allein  sofort  eine  griine  Umfarbung  erwarten,  denn  erstens 
kennen  wir  nicht  alle  Eedingungen  der  Entfarbung  und  zweitens  kommt 
die  Erblichkeit  hinzu. 

Man  kann  sicherlich  durch  sorgfaltige  Auswahl  des  Samens,  vielleicht 
sogar  der  Stecklinge , die  Sprenkelung  der  griinen  Pfianzentheile  ver- 
mehi-en  oder  in  bestimmtem  Sinne  ausbilden  und  fixiren. 

Es  scheint  das  Organ  ganz  gleichgiiltig  fiir  diese  Verhaltnisse  zu 
sein,  da  manche  (Jacteen  ganz  ilhnliche  Entfarbungen  an  ihren  fieischigen 
Stammen  zeigen.  Auf  die  Zartheit  und  Schwache  solcher  etiolirten  Car- 
teen  machte  schon  Meyen  (a.  a.  O.  p.  286)  aufmerksam. 

Fiir  die  Peurtheilung  der  Ursache  der  Entfarbung  ist  der  Fall  ausserst 
lehrreich,  den  Meyen  nach  Pukgsdorp  mittheilt.  Junge  Puchenpfianzen 
waren  durch  Schneckenfrass  um  ihre  Samenblatter  gekommen  und  im 
ersten  Winter  von  Rehen  abgeast.  Im  Friihjahr  trieben  sie  zwei  iveiss- 
fieckige  Platter.  Im  folgenden  Jahr  versetzt,  bildeten  sie  anfanglich  aber- 
mals  scheckiges  Laub,  bis  die  Wurzeln  stark  entivickelt  waren.  Nun 
verschwand  allmahlich  die  Entfarbung,  die  Platter  wurden  griin. 

Von  grossem  Interesse  fur  die  Art  der  Vererbung  ist  die  Notiz,  dass 
das  scheckige  Edelreis  auf  den  gi-iinen  Wildling  entfarbenden  Einfiuss 
aussert.  Meyen  fiihrt  die  vorher  und  nachher  viel  besprochene  Riickwir- 
kung  des  Edelreises  von  der  bunten  Form  von  Jasmimm  officinale  auf 
seinen  Wildling  an. 

Es  sollen  sogar  die  Pliithen  bisweilen  riickwirkende  Kraft  aussern. 
So  z.  P.  soli  rothbliihender  Oleander  [Neriwn  splendens),  auf  einen  weiss- 
bliihenden  Stamm  gepfropft,  unterhalb  der  Impfungsstelle  rothe  Plumen 
hervorgebracht  haben.  Jedenfalls  sind  solche  Peispiele,  die  bis  jetzt  nit 
mals  eine  kritische,  mikroskopische  und  makroskopische  ITnfersuchung 
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erfahren  habeu , als  seltene  Ausnahmen  zu  betrachten ; im  Allgemeinen 
gilt  das  Gesetz,  class  der  Wildling  seine  Eigenschaften  unverUndert  bei- 
behiilt. 

Niichst  der  blossen  Entfavbnng  der  griinen  Pflanzentheile  giebt  es 
auch  eine  UmPirbung.  Diese  halten  wir  nur  fiir  ein  hbheres  oder  modi- 
ficirtes  Stadium  der  chlorotiscben  Entfarbung.  Es  sind  verschiedeiie 
rotlie  Tiuten,  welclie  bei  mancben  Pflaiizen  fast  immer,  bei  andereu 
selten  oder  nie  die  Entfarbung  bcgleiten.  Diese  rotben  Earben  treten 
als  fliissiger  Earbstoff  in  den  clilorophyllfreien  Zellen , in  der  Regel  un- 
mittelbar  unter  der  Oberbant  auf.  Sie  sind  allem  Anscbein  nacb  ein 
Product  derjenigenStoffe,  welcbe  das  Cbloropbyll  zusammensetzen,  daber 
kdnnen  sie  sowobl  die  Vorlaufer  als  die  Nacbfolger  ties  Cbloropbylls  sein. 
Bei  vielen  Keimpflanzen  farben  sicb  die  ersten  Blatter  vor  oder  wabrend 
der  Cbloropbyllbildung  lebbaft  rotb.  Diese  Farbe  ist  vom  Licbt  ganz 
unabbangig,  denn  sie  entstebt  z.  B.  ausgezeicbnet  scbbn  bei  Phalaris  ca- 
nariensis  L. , mag  man  dasselbe  im  Finstern  oder  im  Licbt  zur  Keimung 
gebracbt  baben ; sie  bildet  sicb  ferner  bei  mancben  andern  Grasern,  so  z, 
B.  scbdn  bei’m  Roggen  aus.  So  weit  meine  Beobacbtungen  reicben, 
kommt  diese  rotbe  Farbe  derKeimlinge  besondersbei  denjenigenPflanzen 
vor,  welcbe  in  ibren  Samen  grbssere  Mengen  von  Reservestoffen  ablageni, 
daber  z.  B.  bei  den  Grasern , wogegen  sie  z.  B.  bei  den  Cruciferen  ganz 
zu  feblen  scbeint.  Icb  muss  jedocb  bekennen,  dass  meine  Versuchenicbt 
weit  genug  ausgedehnt  sind,  um  diese  Hypotbese  als  Gesetz  aufzustellen. 

Bei  entfarbten  Blattern  mancber  Pflanzen,  so  z.  B.  der  gesprenkelten 
Formen  von  Rbododendron-Arten , findet  sicb  fast  immer  ein  rosenrotber 
Blattrand. 

Die  Wurzeln  vieler  Pflanzen,  so  z.  B.  der  Weiden,  errdthen,  sobald 
sie  in  reinem  Wasser  vegetiren. 

Icb  kann  vorlaufig  diese  rotbe  Farbe  durcbaus  nicbt  von  der  berbst- 
licben  Verfarbung  des  Laubes  mancber  Baume  fiir  verscbieden  balteu. 
Die  Entfarbung  der  Blatter  im  Herbst  ist  ja  ofienbar  reine  Cblorose.  Das 
Cbloropbyll  wird  aufgelbst  und  dem  Stengel  zugefiibrt.  Bei  dieser  Auf- 
losung  und  Zersetzung  scbeint  der  rotbe  Saft  aus  den  Zersetzungspro- 
ducten  zu  entsteben.  Merkwiirdig  ist  es  dabei , dass  stark  zuckerhaltige 
Pflanzen  die  rotbe  Farbe  am  starksten  ausbilden.  Die  schdnste  Blatt- 
farbung  siebt  man  z.  B.  beim  Zuckeraborn.  Im  Spatberbst  ziebt  sicb  in 
den  Blattern  desselben  das  Cbloropbyll  vom  Rande  ber  auf  die  Mitte  zu- 
riick  und  es  bleiben  bald  nur  nocb  scbmale  griine  Streifen  langs  der 
Hauptnerven  iibrig.  Vom  Rand  ber  bildet  sicb  nun  ebenso  scbrittweise 
der  rotbe  Farbstoff  aus,  dem  griinen  Tbeil  nacbriickend. 

Bei  zablreicben  lederartigen  immergriinen  Blattern  tritt  eine  ganz 
abnlicbe  Verfarbung  iu  Verbindung  mit  einer  krankbaften  Degeneration 
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und  Voranderung  des  Chlorophylls  auf.  Ebenso  zeigen  manche  I’flaiizen 
an  Verletzungon  der  Eliitter  einige  Zeit  darauf  schon  rolhe  Kander. 
Solcheu  Rand  hilden  stets  die  Mlatter  der  Pandaneen , wcnn  man  sic 
dnrchschneidet. 

Leider  ist  iiber  die  clicmische  Zusammensctzung  dieser  rothen  Safte 
gar  nichts  bekannt.  Eine  griindliche  und  umfassende  Untersuchung 
derselben  wiirde  fiir  die  ganze  Physiologie  von  ausserordentlichcm 
Wertbe  sein. 

AVir  sind  auch  der  Ansicht,  dass  diejenigen  Farbstoffe,  welche  regel- 
massig  die  Stengel,  Rlattnerven,  Platter  und  selbst  manche  Theile  der 
Pliitlien  bei  vielen  Pflanzen  fiihren , den  unter  den  oben  bezeichneten 
Pedingungcn  bervorgerufenen,  wenn  nicbtgleicb,  so  docb  sehr  nahe  ver- 
wandt  sind. 

Pei  der  Wicbtigkeit  dieser  Frage  fiir  die  Pflanzenpathologie  kann  ich 
nicbt  unterlassen,  ein  kleines  Referat  iiber  die  wichtigeren,  das  Chloro- 
phyll und  die  iibrigen  PflanzenfarbstofFe  betreffenden  Untersuchungen  zu 
geben. 

Zunachst  besitzen  wir  fiir  das  Chlorophyll  eine  griindliche  Arbeit 
von  ProfessorH.  Ludwig*)  in  Jena,  welche  die  FREMv’sche  Peobachtung, 
dass  dasselbe  sich  in  einen  blauen  und  einen  gelben  Farbstoff  zerlegen 
lasse,  vollkommen  bestatigt. 

Fremy  hatte  gezeigt,  dass  die  Thonerde  in  alkoholischer  Chlorophyll- 
Idsung  mit  einem  Theil  der  Chlorophyllbestandtheile  einen  dunkelgriinen 
Lackbildete,  wahrend  der  Alkohol  gelb  gefarbt  blieb.  Die  Zerlegung 
in  einen  blauen  und  einen  gelben  Farbstoff  gelang  nicht  durch  Thonerde- 
hydrat. 

Zwei  Theile  Aether  und  ein  Theil  Salzsaure  (schwach  und  verdiinnt) 
trennt  beide  Farbstoffe:  der  Aether  wird  gelb,  die  Salzsaure  dunkelblau 
bei  der  Trennung  nach  dem  Schiitteln.  In  alkoholischen  Losungen  der 
beiden  Farbstoffe  entstand  (Jilorophyll  bei  ihrer  Mischung.  Der  blaue 
Farbstoff  wurde  Phyllocyanin,  der  gelbe  Phylloxanthin  genannt.  Das 
gelbe  Spaltungsproduct  ward  durch  Salzsaure  wieder  griin  gefarbt. 

Die  herbstlich  vergilbten  Platter  enthalten  nach  Fremy  nur  noch 
Phylloxanthin. 

Ludwig  gelang  es,  auch  durch  weingeistige  Kalilosung  die  Spaltung 
des  Chlorophylls  zu  bewirken.  Das  durch  Auspressen  erhaltene  Chloro- 
phyll wurde  mit  wenig  Alkohol  im  Wasserbade  zur  Coagulation  gebracht. 
Das  Coagulum  ward  von  der  Fliissigkeit  getrennt,  mit  AA^asser  gewaschen 
und  mit  Aether  extrahirt.  Von  der  griinen  Ldsung  Avurde  der  Aether 
abdestillirt,  der  gi-iine  Riickstand  mit  kaltem  Alkohol  geivaschen  und  das 


I)  Archiv  der  Pharraacie.  Bd.  15(j.  1861.  p.  11)4  11. 
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Chlorophyll  zur  Hiilfte  in  siissem  Alkohol  gelost , die  griine  Losung  mit 
alkoholischev  Aetzkalildsuug  gekocht  ohne  dass  eine  Veranderung  eintrat. 
,,Sobald  aber  die  mit  Wasser  verdiinnte,  griine  alkoholische  Fliissigkeit 
mit  Salzsaure  neutralisirt  wiirde , entstand  sofort  ein  gelber  Niederschlag 
und  die  vom  Niederschlage  getrennte  Fliissigkeit  hatte  eine  prachtvolle 
blaue  Farbe  angenommen , die  bei  auiFallendem  Lichte  kupferroth 
schillerte.“  Der  blaue  FarbstofF  schied  sich  beim  Abdunsten  im  Wasser- 
bad  in  blauen  Flocken  ab,  welche,  gewaschen  und  getrocknet,  dasPhyllo- 
Qyanin  als  dunkelblaue  sprode  Masse  darstellten.  Der  gelbe  FarbstoiF 
bildete  nach  Aviederholtem  Waschen  mit  Weingeist  eine  gelbe  schmierige 
Masse,  welche  beim  Erwarmeu  leicht  schmelzend,  beim  Erkalten  salben- 
artig  erstarrte.  Langere  Zeit  im  Wasserbade  mit  Natronlauge  behandelt, 
schien  der  FarbstofF  mit  der  Lauge  eine  unldsliche  Verbindung  eingegangen 
zu  sein,  denn  die  von  ihm  getrennte  Lauge , mit  Salzsaure  angesauert, 
gab  keinen  Niederschlag , wahrend  die  zuriickbleibende  gelbe,  unfiltrir- 
bare  Emulsion  auF  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsaure  in  die  atherische 
Losung  iiberging.  Da  blosses  Schiitteln  mit  Aether  die  Emulsion  nicht 
loste,  so  muss  sie  in  Wasser  und  Aether  unlbslich,  der  FarbstofF  selbst 
dagegen  in  Aether  loslich  sein.  Beim  Abdunsten  blieb  eine  schon  gelbe 
salbenartige  in  der  Warme  fliissig  werdende  Masse  zuriick,  die  nicht 
trocken  erhalten  werden  konnte.  Davon  loste  SchwefelkohlenstofF  den 
grossten  Theil  mit  schon  gelber  Farbe  , Avahrend  eine  grauweisse,  wachs- 
artige  Masse  zurlickblieb.  Die  Losung  im  SchwefelkohlenstofF  hinterliess 
beim  Abdunsten  eine  zahe , gelbe , beim  Erwarmen  leicht  schmelzbare, 
durch  Salpetersaure  griin  gefarbte  Masse. 

Die  zAveite  Halfte  des  Chlorophylls  wurde  ebenfalls  mit  alkoholischer 
Kalilosung  gespalten.  Nach  Entfernung  des  gelben  FarbstofFs  wurde 
die  saure,  schdne  blaue  Losung  des  Phyllocyanins  so  lange  mit  Bleiessig 
versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  (von  griinlich-grauer  Farbe)  entstand. 
Dieser  Avurde  unter  Wasser  durch  ScliAvefelkohlenstofF  zersetzt.  Die  ab- 
filtrirte  Fliissigkeit  Avar  farblos.  Das  riickstandige  Schwefelblei  wurde 
mit  Aether  geschiittelt,  mit  Alkohol  ausgekocht,  einige  Tropfen  Salzsaure 
zugesetzt , Avorauf  das  Phyllocyanin  rasch  in  alkoholische  Losung  ging. 
Abgedunstet , mit  Wasser  gewaschen  und  getrocknet,  stellte  das  Phyllo- 
cyanin einen  schbnen,  dunkelblauen  Korper  dar,  Avelcher,  mit  Salpeter- 
saure erhitzt,  sich  erst  griin,  dann  orange  und  zuletzt  gelb  farbte. 

,, Alkohol  lost  das  Phyllocyanin  leicht  mit  blauer  Farbe;  Salzsaure 
farbte  die  alkoholische  Losung  prachtvoll  blaugriin.  Auf  dem  Platinblech 
erhitzt,  verbrannte  das  Phyllocyanin  vollstandig.  In  derGlasrohre  erhitzt, 
liefert  es  ein  violettes  Destillat,  in  Form  von  zierlichen  Farbenstreifen. 
Mit  Natronhydratkalk  gegliiht,  entAvickelte  es  Ammoniak.“ 

Ludwig  berechnet  die  Formel : C;j4  H;)i  N-i  Oj;. 
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l^HKMY  hat  ueucrdings  seine  Arbeit  noch  (lurch  einige  Thatsaclien 
erweitert.  Er  verseifte  die  alkoholische  Chlorophyllldsiing  zu  eiiiem 
f>riiuen  Thonerdelack  (lurch  Schiittchi  rnit  Thonerdesalzen.  1 lurch 
siedeuden  Alkohol  zersetzt  sich  dicser  T^ack  und  dcr  Alkohfd  halt  danii 
iiur  das  vom  Fett  hefreite  Chlorophyll  zurilck , welches  nun  als  rein  he- 
trachtet  werden  kann. 

Wenn  man  das  Chlorophyll  hinge  genug  mit  llarythydrat  kocht, 
schliigt  sich  das  in  Wasser  unlosliche  I’hylloxanthin  mit  einern  ehenfalls 
unldslichen  llarytsalz  nieder,  welches  zugleich  einen  zweiteii  Kdrper; 
rhyllocyaninsaure  enthalt , der  sich  mit  llasen  verbindet.  Nach  so  voll- 
zogener  Spaltung  hehandelt  man  die  Masse  mit  Alkohol , welcher  das 
rhylloxanthin  lost  und  (lurch  Verdunstung  kann  man  dieses  zur  Krystalli- 
sation  bringen. 

Der  phyllocyansaure  Daryt  Avird  mit  Schwefelsaure  hehandelt , av(j- 
durch  die  in  Alkohol  und  Aether  losliche  Phyllocyaninsaure  frei  Avird. 

Das  Phylloxanthin  ist  neutral,  lost  sich  in  Alkohol  und  Aether,  krj'- 
stallisirt  in  gelben  P>lattchen  oder  rothlichenPrismen,  besitzt  hedeutendes 
Farbevermogen,  ahnlich  der  Chromsaure.  Pei  Eimvirkung  concentrirter 
Schwefelsaure  farbt  es  sich  prachtig  hlau. 

Die  Phyllocyaninsaure  ist  mit  olivengriiner  Farbe  und  oft  hronze- 
farbigem,  rothem  oder  violettem  Reflex  in  Wasser,  Alhokol  und  Aether 
Ibslich;  alle  ihre  Salze , von  denen  nur  die  Alkalisalze  in  Wasser  Ibslich, 
sind  braun  oder  griin  gefarbt.  Sie  lost  sich  in  SchAvefelsaure  und  Salz- 
saure  und  diese  Lbsungen  ersebeinen  je  nach  der  Concentration  griin, 
rothlich,  dunkelviolett  oder  sehr  schbn  blau ; sie  erleiden  mit  einem  Wort 
Farbenanderungen , AA^elcbe  an  das  mineralische  Chamaeleon  erinnern. 
Wasseriiberschuss  zersetzt  sie  imter  Fallung  von  Phyllocyaninsaure. 

So  lehrreich  diese  Farbenanderungen  der  Phyllocyaninsaure  nunauch 
sind , insofern  sie  die  Moglichkeit  der  Eiitstelnmg  selbst  rother  Tinten 
aus  dem  Chlorophyll  darthun,  so  geben  sie  doch  noch  durebaus  keine 
Erklarung  fiir  die  in  der  Natur  neben  dem  Chlorophyll  vorkommenden 
gelbsten  Farbstoffe,  Avelcbe  vielleicht  aus  dem  Chlorophyll  entstehen,  so 
z.  P.  die  rothe  Herbstfarbe.  Diese  Farben  sind  sehr  Avassrige  Lbsungen 
und  miissen’ daher  auf  andere  Wei se  entstehen  als  durch  EinAvirkung 
starker  Sauren  auf  die  Phyllocyaninsavh'e. 

Ueber  die  Vercinderungen  des  Chlorophylls  innerhalb  der  /elleu  be- 
sitzen  wir  eine  Arbeit  von  A.  Weiss  i)  in  Lemberg ; ferner  Peitriige  von 
Hildebrand^)  zur  Kenntniss  der  Pliithenfarben. 

1)  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  AVissensehaften.  Wien  iSdl. 
Juni  p.  li:  Untersuchungen  uber  die  EntAvickeliingsgeschichtc  des  Farbstoffes  in 
Pflanzenzellen. 

2)  Pringsiieim’s  Jahrbiicher  f.  Avissenschaftliche  Botanik  18153.  Bd.  HI.  p.  o'J: 
Anatomische  Untersuchungen  iiber  die  Farben  der  Bluthen. 
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Wiv  gehcn  zundchst  die  Resultate  der  Arbeit  von  Weiss,  wie  er  selbst 
i|).  25)  sie  ziisammenfasst : 

1.  Die  Iblduiig  des  (rothgelbcn,  nidit  gelosten,  in  Deerenfiiichten 
enthaltenen^  FarbstofFs  erfolgt  in  einer  und  derselben  Zelle  fast  immer 
anf  zwei  oder  mebre  von  einander  verscliiedene  Arten^). 

2.  Gesehieht  die  Dildnng  des  Farbstoffes  nicbt  in  der  Weise,  dass 
z.  lb  die  Chlorophyllkdrner  zuerst  verscliwinden  und  durch  Neiibildung 
sich  auf  einer  neuen  FTnterlage  neuer  FarbstofF  bildet ; sondern  indem  die 
Unterlage  (wohl  meist  Amylum)  des  friiberen  Chlorophyllkornes  bleibt 
und  nur  das  griine  Pigment,  welches  sich  unter  Einwirkung  von  Licht 
darauf  abgelagert  hatte,  successiv  sich  durch  alle  Abstufungen  von  Gelb 
hindurch  in  den  schliesslich  rothgelben  FarbstofF  urawandelt. 

3.  Die  Ursache  dieser  Farbenwandlung  muss  in  einer  durch  die 
Vorgange  des  Reifens  der  Deere  veranderten  Diffusionsthatigkeit  der 
Zellen  gesucht  werden,  obgleich  sicF  derzeit  iiber  die  zu  Grunde  liegen- 
den  chemischen  Verhaltnisse  noch  nichts  angeben  lasst. 

4.  Neben  dieser  bei  weitem  haufigsten  Dildungsart  kommt  gewohn-' 
lich  eine  zAveite  von  ihr  ganzlich  verscliiedene  vor , durch  welche  im  In- 
uern  von  Dlaschen  der  FarbstofF  direct  aus  dem  Protoplasma  oder  richtiger 
der  stickstofFhaltigen  Materie  im  Innern  derselben  entsteht. 

5.  Die  fertigen  FarbstofFgebilde  erhalten  spater  an  ihreiiEnden  meist 
farblose  Schleimfaden , welche  zivei  oder  mehre  derselben  verbinden  und 
mdglichenveise  das  Product  einer  UmAvandlung  sein  kdnnten,  welche  die 
Unterlage  (Amylum)  des  Farbstoffes  bei  und  nach  der  Reife  erfahrt, 

6.  Schliesslich  zerfallen  die  FarbstofFgebilde,  indem  ihr  Pigment 
allmahlich  immer  blasser  undblasser  Avird,  in  ihre  einzelnen  Theile  (Unter- 
lage und  Pigment). 

Die  A^on  Weiss  als  Einzelkdrner  mit  dunkleren  und  helleren  Zeich- 
nungen  in  Folge  der  verschieden  dicken  Farbstoffablagerung  gezeichneten 
Gebilde  hat  (Dotan.  Zeitung  1859)  Maschke  fur  Dlaschen  erklart. 

INIehr  stimmt  Weiss  mit  der  Arbeit  von  Trecul  \Amiales  des  sciences 
nalurelles  IV.  Ser.  iom  X.  1858)  iiberein,  Avelcher  freilich  den  rothen  Farb- 
stoff  durch  Neubildung  im  Protoplasma  seiner  -nvesicides  pseudo-nucleatres^i 
entstehen  lasst. 

Von  besonderem  Interesse  ist  mir  in  der  WEiss’schen  Arbeit  noch 
die  Abbildung  von  Chlorophyllzelleii  aus  blauen  P assifiora-X^^QXQXx,  in 

1)  Er  unterscheidet  I)  in  Blaschen  eingeschlossene,  2)  freie,  3)  langliche,  zuletzt 
meist  mit  fadigen  Enden  versehene  Kdrner.  Pie  Korner  sind  : 

a)  rundlich , durch  die  Anlagerung  des  Farbstofl'es  in  dunklere  und  lichtere  Par- 
tien  getheilt: 

b)  klein,  elliptisch,  in  kleinere  oder  grSssere  Blaschen  eingeschlossen ; 

c)  einzelne  freie  Kdrner  ohne  die  obige  Zeichnung. 
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wclchen  ausser  (lem  (/hloropliyll  cin  rosenrother,  geloster  Farbstoff  auf- 
tritt.  Noch  unbefriedigender  uiid  diirftiger  als  unsere  Kenutaisse  von  der 
chemischen  and  physiologischen  Natur  des  Chloro])bylls  sind  die  der  ge- 
losten  Farbstoffc,  welche  in  den  lUumen,  in  manchen  Wurzeln  und  im 
Tlerbst  in  vielen  lllilttern  auftretcn.  Sie  zeigen  nnzahlige  Modificationen, 
ja,  es  scheinen,  namcntlich  in  den  Uliithentlieilen,  fast  alle  Farben  vor- 
zukommen. 

Die  llliithen  liaben  zum  Tkeil  Farben,  welche  in  der  Form  ’ihres 
Vorkommens  dem  Cliloropliyll  alineln,  also  abgelagert  und  harziger  Natur 
sind.  Dahin  gebbren  vor  alien  die  gelbcn^)  Farbstoffe,  wabrend  die 
rotben  und  blauen  (karminrotben  und  ultramarinblauen)  in  geloster  Form 
auftreten. 

Dass  scbwarz  erscbeinende  Farbungen  ganz  fehlten,  wieMoQuiK  Tan- 
don  2)  angiebt , ist  nicbt  ganz  richtig,  denn  es  ist  z.  B.  der  Scblund  der 
Blumenkrone  von  Thunhergia  alata  Hook,  (im  ostlicben  Afrika  heimisch) 
rein  scbwarz  gefarbt.  Ebenso  ist  der  Einfluss  der  Sonne,  des  Lichtes 
iiberhaupt,  auf  die  gelbsten  Pflanzenfarbstoffe  unbestreitbar  fiir  viele,  aber 
keineswegs  fiir  alle  Falle. 

Sachs  hat  nacbgewiesen , dass  manche  Blumenfarben  im  Finstern 
ebenso  lebbaft  zur  Ausbildung  kommen  wie  im  Licbte,  und  die  rosige 
Farbe,  welche  manche  Pflanzen,  z.  B.  Roggen,  Kanariengras  u.  a.  bei 
der  Keimung  zeigen,  tritt  im  Finstern  ebenso  intensiv  hervor.  Dagegen 
scheinen  die  Wurzeln  mancher  Baume , so  z.  B.  derWeiden,  sich  im 
Wasser  deshalb  zu  rotben,  weil  sie  vom  Licht  beschienen  werden,  doch 
ist  auch  das  noch  naher  zu  untersucben. 

Die  ungemeine  Scbwierigkeit  fiir  die  Untersuchung  der  Pflanzen- 
farben  liegt  besonders  darin,  dass  die  Farbung  und  Umfarbung  der  Chro- 
mogene oft  durcb  winzige,  kaum  cbemiscb  nachweisbare  Mengen  einer 
neu  hinzutretenden  Substanz  verursacht  Averden.  Es  muss  aber  diese 
Scbwierigkeit  iiberwunden  werden.  Nur  chemiscbe  Untersuchungen 
fiibren  uns  darin  zum  Ziele,  nicbt  blosse  Angaben  der  Form  und  Vertbei- 
lung  der  Farbstoffe  in  verscbiedenen  Pflanzen,  Avie  sie  Hildebrandt  in 
der  erAvabnten  Arbeit  giebt,  denn  deren  baben  Avir  nachgerade  genug 
erhalten.  Wir  Avollen  indessen  die  zum  grossen  Theil  scbon  friiber  be- 
kannten  Regeln , Avelche  er  am  Scbluss  seiner  Arbeit  giebt , bier  folgen 
lassen,  um  zu  zeigen,  Avic  Avenige  Scbritte  auf  diesem  Gebiet  erst  gethan 
Averden  konnten: 

1)  Sehr  richtig  fuhrt  schonMoQUlN-TANDON  (Teratologic  p.  53)  an  : >«Gelb  und  blau 
sind  zAvei  fast  durchaus  unvertragliche  Farben. « Wo  er  Ausnabmen  angiebt,  Avie  beim 
Crocus,  bei  Aurikeln,  Viola  calcarata  u.  s.  av.  , da  ist  der  gelbe  Farbstoff  Avobl  keinen- 
falls  in  Form  einer  Ablagerung  in  derselben  Zelle  vorbanden. 

2)  Teratologic  p.  49. 
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1.  »DieFarben  derBliithen  sind  nie  an  die  Zellenmcmbran,  sondern 
iinmer  an  den  Zellinhalt  gebnnden. 

2.  Blau,  Violett,  Rosenrotb  und,  wenn  kein  Gelb  in  den  Hliithen, 
auch  liochroth,  sind  durch  den  entsprccbend  gefarbten  Zellsaft  init  wenig 
Ausnahmen  bedingt. 

3.  Gelb,  Orange  und  Griin  sind  zum  grbssten  Theil  an  feste,  kor- 
nige  StolFe  oder  Blaschen  gebunden. 

4.  Braun  und  Grau,  in  vielen  Fallen  auch  brennend  Roth  und  Orange 
erscheinen  nur  dem  unbeAvafFneten  Auge  als  solche  (mit  Ausnahme  bei 
NeoUia-,  Delphinmm,  Vina  Faha  L. ) ; bei  der  Vergrdsserung  crkennt  man, 
dass  sie  aus  anderen  Farben  zusammengesetzt  sind  und  zwar : Braun  und 
iGrau  aus  Gelb  und  Violett  oder  Griin  und  Violett,  Orange  und  Violett, 
iGriin  und  Roth ; brennend  Roth  und  Orange  aus  hlaulich  Roth  mit  Gelb 
lund  Orange. 

5.  Das  ScliAvarz  riihrt,  mit  Ausnahme  von  Vida  Faha,  immer  von 
1 einem  sehr  dunkel  gefarbten  Zellsaft  her.  « 

Die  iibrigen  Puncte  Nr.  6 — 9 sind  zu  allgemein  bekannt,  als  dass  ich 
ssie  hier  Aviederholen  diirfte  und  auch  fiir  die  mitgetheilten  finden  sich 
>schon  bei  Moquin-Tandon  (Teratologic)  zahlreiche  Belege. 

Fiir  die  praktische  Pflanzencultur  lasst  sich  aus  der  ganzen  phyto- 
ichemischen  und  organologischen  Literatur  der  Pflanzenfarbstoffe  fast 
inichts  gebrauchen.  Hier  ist  von  Aveit  grosserer  Wichtigkeit  die  Erblich- 
Ikeit  und  die  durch  sie  bedingte  Farbenvariation  durch  Kreuzung. 

Wir  hahen  schon  gesehen , dass  die  Erblichkeit  gCAvisser  Entfar- 
Ibungen  nicht  selten  ist.  Ebenso  kann  man  entfarbte  Blattflecken  und 
/Zeichnungen  verschiedener  Art  durch  Kreuzung  hervorrufen,  indem  man 
Ibuntblattrige  Pflanzen  mit  griinen  oder  anders  gesprenkelten  u.  s.  av. 
Ibefruchtet. 

ZAvisohen  einer  blossen  Erkrankung  und  vdllig  vererbten  Panachi- 
rrung  lasst  sich  hier  gar  keine  Grenze  ziehen.  Herr  F.  Jaenicke  unter- 
inimmt  daher  einen  nicht  sehr  lohnenden  Feldzug,  AA'-enn  er  (Botanische 
)^eitung  1865  Nr.  35)  die  bisherigen  Literaturangaben  iiber  die  gefleckten 
IBlatter  an^’eift,  ohne  etAvas  anderes,  als  Beispiele  fiir  constantes  Vorkom- 
imen  von  Flecken  auf  den  Blattern  bestimmter  Pflanzen  zu  liefern.  Solche 
.'Angaben  gehoren  in  eine  gartnerische,  nicht  in  eine  botanische  Zeitung. 
lEs  ist  nicht,  Avie  er  verstanden  hat,  von  einer  Degeneration  des  Chloro- 
l[)hylls,  sondern  von  einem  Fehlen  oder  unvollkommener  Ausbildung  des- 
'Selben  die  Rede,  denn , avo  gar  kein  Chlorophyll  zur  Ausbikhing  kommt, 
il:la  kann  es  auch  nicht  degeneriren. 

Bei  der  Cultur  farblos  panachirter  oder  buntgefleckter  Blatter  kann 
liman  entAveder  die  hlosse  Farbenanderung  oder  Vermannigfaltigung  der 
iZeichnungen  und  Farbungen  im  Auge  haben.  Fiir  den  ersten  Fall  haben 
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wir  sclion  fiir  die  hlosse  Entfarbuiig  gcsehen,  was  wolil  auch  auf  die  Far- 
beiuinderungen  der  llunkelriiben,  dcs  Plumageii-Kohls  u.  s.  w.  aiiwend- 
bar  ist : Dass  schlecliter,  warmer  oder  abnormer  lloden  dergleichen  her- 
vorbriiigt.  luteressant  ware  der  Versucli,  ob  iiiclit  aucli  die  daueriide 
1 jiclitentziebung  erbliclie  Flecken  zu  erzevigen  vermag.  Man  miisste 
z.  Ik  an  einem  bartlaubigen  Gewiichs  mbglicbst  viele  lllatter  am  besteu 
immergriine)  und  gaiiz  bestimmte  Stellen  mit  sclnvarzem  Fapier  bekleben 
und  untersuclien,  (d)  friilier  oder  spater  das  Gewaclis  von  selbst  farV)lose 
Streifen  erzeugt  und  ob  diese  Streifung  duroh  Stecklinge  oder  gar  durch 
Samen  fortgepflaiizt  werden  kann. 

Will  man  irgend  eine  farblose  oder  versebiedenfarbige  Hlattzeicbuung 
fixiren,  so  bat  man  zunaclist  nicbts  zu  tbun,  als  denSamlingen  diejenigen 
Bedingungen  zu  geben,  welcbe  die  Farbung  hervorriefen  oder  wenigsteiis 
befbrderten.  Natilrlicb  darf  man  den  Samen  nur  den  vollkommen  in  der 
gewunscbten  Weise  gezeiclineten  Pflanzen  entnelimen  und  muss  bei  jeder 
folgenden  Generation  die  namlicbe  Sorgfalt  anwenden;  — dann  wird  I 
man  die  Farbung  in  der  gewiinscbten  Richtuug  nicbt  nur  immer  mehr 
fixiren,  sondern  auch  erbbben. 

Will  man  aber  nicbt  bestimmte , sondern  iiberhaupt  neue , moglichst 
abweicbende  Zeicbnungen  hervorbringen , so  hat  man  Kreuzungen  mog- 
lichst verschiedener  Individuen  vorzunehmen. 

Genau  dieselben  Grundsatze  gelten  auch  fiir  die  Farben,  ja  fiir  die 
Formen  der  Blumen.  Wer  eine  reine  Farbe  und  bestimmte  Form  wiinscbt, 
der  muss  den  Samen  sorgfaltig  von  solchcn  Pflanzen  aussuchen,  ja  von 
solchen  einzelnen  Bliithen  Tiehinen,  welchc  die  gewiinscbten  Figenschaf- 
ten  im  hochsten  Grade  besitzen.  Sobald  die  Nachkommenschaft  bliiht, 
Averden  die  abweichenden  Formen  entfernt,  so  dass  in  jeder  folgenden 
Generation  immer  vollkommener  der  vorgesetzte  Zweck  erreicht  wird. 
Fiir  Frlangung  neuer  Formen  und  Farben  ist  auch  hier  die  Kreuzung 
das  beste  Mittel. 

Da  fast  alle  Farbenabweichungen  und  Formanderungen  als  ehvas 
Krankhaftes  aufgefasst  werden  miissen , so  kann  es  nicht  Wunder  neb- 
men  , dass  meist  fiir  die  Anzucht  der  ausgezeichnetsten  Sorten,  so  z.  B. 
bei  der  Levkoyenzucht,  der  diirrste  und  schlechteste  Boden  zur  Samen- 
geAviunung  benutzt  Averden  muss.  In  anderen  Fallen  ist  dann  Aviederum 
eine  kiinstliche  Hypertrophie  oder  Allotrophie  durch  starke  Diingung 
notliAvendig.  Meist  triift  das  auch  diejenigen  Pflanzen,  deren  Same,  Avie 
bei  den  Levkoyen , am  besten  von  atrophischen  Fxemplaren  gesammelt 
Avird , Avenn  es , Avie  im  Blumengarten , bloss  auf  moglichst  schone  Fut- 
Avickelung  der  einen  Generation  ankommt. 

Fiir  ganz  bestimmte  cheniische  Bodeneinfliisse  auf  die  Farben  und 
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Formen  tier  Hliitheu  besitzen  wir  jctzt  leider  iiiir  eiuzelne  hochst  dtirftige 
Notizen. 

Sehr  bekaimt  ist  die  lllaufavbuiig  der  roseufarbenen  Bliithen  der 
Ilortensie  [Hydrangea  horie/ists]  durch  Eisenzusatz.  Feriier  fiihrt  man 
das  Galmeiveilchen  [Viola  calaminaria  Leg .)  uiul  Thlaspi  alpestre  h.  cala- 
minare  Lej.  als  Pflanzen  an , denen  durch  Zinkboden  ein  wesentlich  ab- 
weichender  Habitus  aufgepragt  wird. 

Pei  zabllosen  Pflanzen  Avissen  wir  zwar , dass  sie  auf  bestimmtem 
Poden  in  Form  undFarbe  Avesentliche  Abweicbungen  zeigen,  ohne  jedoch 
den  Podenbestandtheil,  von  clem  diese  lierrilhren,  naber  angeben  zu  konnen. 
So  z.  P.  nimmt  Scahiosa  columbaria  L.  auf  Keuperboden  eine  blassgelbe 
Farbe  an  [Scabiosa  ochroleuca  L.) , Avalirend  ihre  gCAvobnliche  Farbung 
violett  Oder  lila  ist.  Auf  ein  genaueres  Eingehen  in  die  bisherigen  A n- 
gaben  iiber  diesen  Gegenstand  miissen  wir  Verziclit  leisten,  wollen  aber 
nicbt  unterlassen  auf  die  von  A.  Kebner*)  aufgestellte  Tabelle  von 
Parallelformen  desKalkbodens  und  kalkfreien  Podens  liinzuAveisen.  Eine 
ausgezeichnete  Uebersicht  iiber  die  Vertheilung  der  Pflanzen  auf  be- 
stimmte  Podenarten  enthalt  die  Flora  Jenensis  von  Schleiden  und  Pogen- 
HARD^),  die  wir  nicbt  bloss  den  Floristen,  denen  sie,  Avie  unsere  deutscben 
General-  und  Specialfloren  beweisen , zum  grossten  Theil  nicbt  bekannt 
ist,  sondern  ganz  besonders  aucb  den  praktischen  Pflanzenziichtern  ange- 
legentlichst  empfehlen.  H.  Hoffmann '*)  bat  in  der  botaniscben  Zeitung 
eine  ungemein  fleissige,  aber  leider  ihrer  umstandlichen,  schAver  zu  ord- 
nenden  Form  Avegen  nur  sebr  unbequem  lesbare  Arbeit  iiber  den  Einfluss 
von  Poden  und  Klima  auf  die  Vegetation  geliefert.  Nach  ihm  bringt  der 
Kalkgehalt  ties  Podens  ZAvat  mancberlei  Veranderungen  der  Pflanzenform 
bervor,  dock  gebt  er  nicbt  in  so  grosser  Menge  in  die  Kalkpflanzen  ein, 
Avie  man  nacb  der  Stetigkeit  des  Vorkommens  glauben  sollte. 

Aebnlicbes  gilt  fur  die  Alkalien.  Fiir  das  Kocbsalz  dagegen  giebt 
Hoffaiann  Aufnabme  bedeutender  Mengen  in  den  Pflanzenkorper  zu. 


Kapitel  5. 

Durcb  Podeneinfliisse  bedingte  Formenander  u ngen 

der  Pflanzen. 

Wir  Aventlen  uns  nun  den  durcb  Podeneinfliisse  bedingten  Formen- 
iinderungen  der  Pflanzen  zu. 

1)  Cultur  der  Alpenpflanzen.  p.  85  ff. 

2)  Taschenbuch  der  Flora  A'on  Jen  a.  Leipzig.  1850. 

0)  IJntersnchungen  ziir  Klima-  und  Badenkunde,  niitliucksicht  auf  die  Veget  alion. 
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Diese  konncn  1)  die  appcndicularen  Orgaiie,  2)  die  Stengelgebilde, 
3)  die  lUattorganc,  d)  gaii/e  Pflanzen  oder  Pflanzentlieile,  wic  Knospen, 
/weigd,  Pliithen , Friichte  u.  s.  w.  trefFen  imd  wir  wollen  sie  in  dieser 
Reihcnfolge  abhandeln. 

I.  Veriiiidcriiiigeii  in  dvii  appendicularen  Cicbilden : llnareii,  Warz«‘ii, 

Schiippcii,  Driiscn  ii.  s.  w. 

Wir  nennen  alle  diese  Gebilde  Haargebilde  und  unterscheiden  mit 
Moqtjin-Tandon  eine  Abnahme  [Glahrismus , Depilaiio)  und  Zunahme 
[Pilosistnus , Verhaarung)  derselben. 

An  manchen  Orten  erhalt  oder  verliert  die  Pflanze,  je  nacli  den 
aiisseren  Umstanden , Haare , und  wir  kdnnen  diese  Depilation  oder  Be- 
haarung  nicht  krankbaft  nennen.  Wir  Avollen  ganz  absehen  davon,  dass 
bei  sehr  vielen  Pflanzen  die  IRatter  nur  im  Jugendzustande  behaart  sind, 
spater,  nachdem  siedenDienst  des  Schutzes  und  der  Aufsaugung  feucbter 
Nahrung  verrichtethaben,  abfallen;  — denn  das  ist  etwas  ganz  normales, 
in  der  Natur  der  Pflanzen  begriindetes.  An  manchen  Stellen  entstehen 
aber  uiiter  gewissen  Umstanden  Haare,  unter  anderen  nicht.  Hahin  ge- 
horen  z.  B.  die  Wurzelhaare.  Eine  im  Wasser  vegetirende  Wurzel  bildet 
selten  oder  nie  Wurzelhaare  aus;  sie  bedarf  deren  nicht,  da  sie  mittelst 
der  Oberhautzellen  ohne  Weiteres  aufsaugen  kann.  Im  Boden  dagegen 
sendet  jede  Wurzel  ihre  Saughaare  aus,  in  um  so  grbsserer  Zahl,  je 
lockerer  das  Erdreich  ist.  Diese  Wurzelhaare  heften  sich  untrennbar  an 
die  Bodenbestandtheile , mit  denen  sie  verwachsen , wie  man  gar  leicht 
beobachten  kann,  wenn  man  Keimlinge  in  reinem  Sande  erzieht.  Nimmt 
man  ein  solches  Pflanzchen  heraus,  so  hangt’fast  an  jedem  Haar  ein  oder 
mehre  Kornchen,  die  man  ohne  Verletzung  nicht  abstreifen  kann,  wie 
J.  Sachs  sehr  rich  tig  angiebt. 

Am  zahlreichsten  und  am  starksten  entwickeln  sich  aber  die  Wurzel- 
haare,  wenn  man  Samen  in  vollkommen  feuchter  Luft  cultivirt.  In  sol- 
dier werden  sie  allseitig  als  zarte  Saugorgane  zur  Aufnahme  der  Nahrung 
ausgesendet. 

Die  oberirdischen  Theile  scheinen  sich  ahnlich  zu  verhalten , denn 
fast  alle  Wasserpflanzen  sind  haarlos,  andere  werden  es,  wenn  man  sie  in 
sehr  nassen  Boden  versetzt.  Das  Kahlwerden  des  Tiirkenbundes  auf 
fettem  Gartenland  war  schon  Linne  bekannt. 

Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  die  Behaarung  mit  der  Beson- 
nung  zunimmt,  mit  der  Lichtverminderung  abnimmt.  In  der  Finsterniss 
sollen  die  Haare  gar  nicht  zur  Ausbildung  kommen , was  doch  noch  zu 
eriveisen  ware. 

Nach  meinen  Untersuchungen  kann  ich  iiberhaupt  nicht  glaubcn, 
dass  das  Iflcht  auf  die  Haarbildung  wesentlichen  Einfluss  luibc,  vielmehr 
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moclite  ich  dicsQ  Einfliisse  der  Wiirme  und  den  Feuchtigkeitsverhaltnisscn 
beimessen.  Ich  luibe  gezeigt,  dass  inehre  Pflaiizen  farbige  Silfte  niittelst 
der  Ilaare  aufnebinen.  Es  ist  allgemein  constatirt , dass  die  Pflanze  nm 
so  baarloser  ist,  je  leichter  ihr  das  Podeiiwasser  erreichbarund  je  inassen- 
hafter  es  ihr  zirgefiilirt  wird.  De  Candolle’s  Ansicht , dass  die  Haare 
die  Platter  gegen  die  Verduns'.ung  schiitzen,  ist  daher  sicherlich  falsch 
Oder  hochstens  fur  Knospen  und  gaiiz  junge  Platter  haltbar,  denn  gerade 
umgekehrt,  wie  1)e  Candolle  aiiuimmt , zeigen  die  haarlosen  Pfianzen 
die  allerstarkste  Verdunstung. 

Die  Thatsache,  dass  so  manche  behaarte  Gebirgspfianzen  auf  gutem 
Garten! and  liaarlos  werden,  hat  sicherlich  ihren  Grund  in  der  vermehrten 
Wasserzufuhr.  Sollte  es  dainit  nicht  auch  zusammenhangen , dass  die 
Kalkpfianzen  durchschnittlich  starker  behaart  sind,  als  die  Sandpfianzen? 
Die  Kalkpfianzen  sind  j a,  wie  Hoffmann  ausfiihrt,  Pfianzen,  welche  einer 
hoheren  Podenwarnie  bediirfen. 

Locale  Enthaarungen  sind  imGanzenseltene  Vorkommnisse.  Wenn, 
wie  meist  bei  der  Fiillung  der  Pliithen,  statt  der  behaarten  Staubblatter 
srch  kahle  Kronblatter  entwickeln,  so  ist  das  nur  selten  als  Enthaarung 
aufzufassen,  denn  meist  entwickelt  sich  das  Kronblatt  nicht  ohneWeiteres, 
sondern  durch  Sprossbildungen  aus  dem  Staubblatt,  wie  Scholtz-Schult- 
ZENSTEiN  schon  mehrfach  sehr  richtig  betont  hat,  so  wenig  wir  auch  mit 
seinen  Definitionen  derartiger  Gebilde  iibereinstimmen  kbnnen. 

AVeit  haufiger  sind  locale  Verhaarungen.  Pesonders  haufig  finden 
sie  sich  bei  atrophischen  Pfianzen  und  Pfianzentheilen,  was  unsere  Ansicht 
von  ihrer  Entstehung  und  Pedeutung  fiir  das  Pfianzenleben  wesentlich 
stiitzt.  Pei  den  Weiden  hat  man  oft  eine  starke  wollige  Pehaarung  der 
Katzchen  (mannliche  Katzchen  \ouSalix  triandra  L.)  beobachtet,  ebenso 
an  den  Zweigen  von  Weiden  und  vielen  anderen  Pfianzen,  wenn  sie 
schlecht  ernahrt  werden,  aus  Avelcher  Ursache  diese  Atrophie  auch  ent- 
springen  moge. 

Nicht  selten  haben  die  Haare  fur  ganzlich  fehlgeschlagene  Gebilde 
eine  der  veranderten  Function  des  Organs  entsprechende  Pedeutung;  so 
z.  P.  die  Haare,  Avelche  an  den  fehlgeschlagenen,  d.  h.  blattartig  degene- 
rirten  Staubblattern  so  oft  hervorspriessen , die  Haare  der  Pliithenstiele 
mancher  Pfianzen  [Rhus  cotinus  u.  a.  A.),  wenn  die  Pliithen  unbefruchtet 
abgefallen  sind  u.  s.  w.  Zu  diesen  localen  Haarbildungen  gehoren 
ferner  die  Erineixm-Pildungen,  welche  von  Peksoon  und  Anderen  als 
Pilze  beschrieben  und  in  verschiedene  Gattungen  gruppirt  Avurden, 
wShrend  Meyen  sie  sehr  richtig  als  blosse  Haarwucherungen  ansah, 
welche  nach  der  Natur  der  Pfianze  und  des  Organes,  auf  welchen  sie  vor- 
kommcn,  sehr  verschiedenartig  sind.  Meistens  sind  diese  Haarwuche- 
mngen,  welche  besonders  die  Platter  von  Paumen  und  Strauchern,  z.  P. 
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Acermeen , Cupuliferon,  Jwjlandeen,  Weiustockeu  u.  s.  w.  befallen,  mit 
Anschwelluugeu  der  obereu  lUattseitc  verbunden,  wiiluend  die  Unterseite 
gewoliulicb  die  Ilaarraseu  triigt.  Auf  eiu  geuaueres  Eingeheii  in  diese 
Erineen  oder  Phylleriacecji  iniissen  wir  bier  um  so  melir  verzicliten,  als 
sie  nur  von  ganz  localer  lledeutung  fiir  die  Pflanzen  sind.  8ie  siiid  ein 
hochst  possirliches  Beispiel  fiir  die  .Specieswutli  der  blossen  Systematikcr, 
welche  freilicli  selbst  zugaben,  dass  ilire  Formen  alle  mbglicben  Ueber- 
giinge  zeigten.  Fiirkunftige  Forscbungen  sind  statt  dieser  eitlen  Species- 
niacherei  die  Untersucliungen  auf  die  Fedingungen  zu  ricliten,  unter 
welchen  jcne  Ilaarwuclierungen  vorkoniinen.  Man  bat  bei  niehren  Phyl- 
hriaceen  mikroskopiscb  kleine  Pflanzenmilben  aufgefunden  und  betrachtet 
sie  als  die  Ursache  dieser  liildungen.  Diese  Ansicht.bedarf  freilicli  nocli 
selir  der  Begriindiing  durcli  genaue  Untersucliungen.  In  maiiclien  Fallen 
lassen  sich  die  Milben  niclit  nacbweisen. 

Interessant  sind  die  Farben  manclicr  dieser  IJild ungen,  namentlicli 
die  schbnen  rotlien  und  sammetartigen  [Taphrina  populina  Fr.]. 

Wir  wollen  bier  aucb  sogleicb  der  -Verkrauselung  der  Flatter  Fr- 
wahnung  tbun , welcbe  ofFenbar  mit  den  .fcV’meew-Fildungen  nabe  ver- 
wandt  ist.  Sie  bestebt  in  einer  Wucberuiig  desFlattparencbyms,  welcbes 
infolge  dessen  iiber  die  Flattoberfliicbe  binausdrangt,  da  die  Zellen  neben 
einander  nicbt  melir  gebdrigen  Raum  linden.  Diese  Frscbeinung  ist  also 
in  rein  morpbologiscber  Ilinsicht  den  Drebungen  der  Stengel  und  Stamme 
zu  vergleicben.  Gar  nicbt  selten  sind  diese  Verkrauselungen  oder  Fullo- 
sitaten  mit  Ilaarwuclierungen,  namentlicb  'wie  bei  der  Jobannisbeere) 
mit  Driisenbaarbildungen  verbunden.  Pilze  scbeinen  dabei  so  wenig 
eine  Rolle  zu  spielen,  wie  die  Flattlause,  welcbe  dagegen  biiufig  durcli 
die  Driisenabsonderungen  angelockt  werden. 

Feim  Weinstock  bat  Mevp:>t‘)  zuerst  eine  solcbe  Verkrauselung  der 
Flatter  untersucht,  welche  bier  durcli  Verlangerung  der  Zellen  des  Dia- 
cbyms  der  untereii  Flattseite  veranlasst  wird.  Diese  Frscbeinung  ist  nicbt 
selten.  Icb  land  sie  im  bocbsten  Grade  ausgepriigt  bei  Pyrus  torminalis. 
Die  Pallisadenzellen  waren  sebr  gestreckt,  die  Zellen  in  der  Nabe  der 
unteren  Flattseite  batten  sicb  nicbt  nur  verlangert , sondern  algenartig 
gestreckt  und  verastelt,  so  dass  zwiscben  ibnen  grosse  Luftliicken  ge- 
bildet  waren.  Pilzbildung  war  aucb  nicbt  in  der  geringsten  Spur  nacb- 
Aveisbar.  Ein  abnormer,  braunrotb  gefarbter  Zellsaft  fiillte  die  Geffiss- 
biindel,  vondcnen  aus  er  das  ganze  GcAvebe  gelarbt  undverandert  batte. 
Da  icb  diese  Erscheinungen  bei  verscbiedenen  Pllanzen  nur  an  trocknem 
' Material  untersuchen  konnte,  so  Avage  icb  kein  Urtbeil  iiber  die  I rsacbe, 
nur  liegt  jedenfalls  eine  abnorme  Ernahrung  zu  Grunde. 


1)  A.  a.  O.  p.  253. 
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Natiirlich  selien  wir  liier  ab  voii  cleu  grobereu,  theils  durch  thierisclie 
theils  durch  pflanzliche  Einfliisse  bervorgerufenen  Auftreibungen,  welclie 
in  den  betrelFenden  Abscbnitteii  besprocben  werden. 

Eine  Heilmetliode  fiir  diese  Gebilde  lasst  sich  ebenfalls  niclit  angeben, 
da  wir  iiber  ibre  Ursacheii  so  gut  wie  nichts  wissen , auch  diirfte  die  Cur 
kaum  lohnend  seiu. 

2.  Veriimlcriingeii  der  Stengcigebildc. 

Diese  kdnnen  entvveder  in  abnormen  Dimensionsverhaltnissen  oder 
in  abnormen  Gestaltungen  liegen.  Fiir  die  ersten  unterscheidet  man 
^’erzwergung  und  Verriesung. 

Die  \erzAvergung  hat  drei  Ursachen;  erstlich  Verkiirzung  der  Vege- 
tationszeit ; zweitens  Verkiimmerung  durch  schlechte  Nahrung  (Atrophie) ; 
drittens  Zerstbrung  wichtiger  Ernahrungsorgane. 

Die  erste  Ursache  ist  die  natiirlichste,  fiir  die  Cultur,  wo  eine  Zwerff- 
bildung  beabsichtigt  wird , die  empfehlenswertheste.  Sie  besteht  darin, 
dass  man  den  Pflanzen,  wie  es  z.  P.  auf  den  Alj)en  und  in  der  Nahe  der 
Pole  dieNatur  vollzieht,  Licht,  Warme  und  die  kraftigste  Nahrung  plbtz- 
lich  in  grossen  Mengen  zufiihrt , so  dass  sie  genbtliigt  sind , in  kiirzester 
Zeit  ihre  ganze  Entwickelung  zu  durchlaufen.  Keener  hat  ausfiihrlicli 
imitgetheilt,  wie  man  durch  Anhaufung  vonSchnee  undEis  indenAnlagen 
.zur  Cultur  alpiner  und  polarer  Gewachse,  durch  Begiessen  der  angehauften 
]]VIassen  amVorabend  kalter  Winternachte  u.  s.  w.  die  Vegetation  so  lange 
iZuriickhalten  kbnne , bis  den  Pflanzen  die  intensivste  und  langste  Be- 
;strahlung  zu  Gute  kommt.  Aehnliches  kann  man  bei  Topfgewachsen 
terreichen,  wenn  man  sie  mbglichst  trocken  an  kiihlen  Orten  stehen  lasst, 
'bis  die  giinstigste  Zeit  zu  ihrer  Entwickelung  gekommen  ist. 

Nun  miissen  sie  sich  rasch  entwickeln , rasch  bliihen  und  fruchten ; 
5Sie  bilden  kurze  Internodien,  bleiben  daher  niedrig  und  zAvergartig,  wie 
>so  viele  Alpenpflanzen.  Es  versteht  sich  Avohl  von  selbst,  dass  nicht 
jjedes  Gewi^ihs  sich  so  behandeln  lasst.  ITier  kommt  wiederum  das  Na- 
iturell  der  Gewachse  im  hohen  Grade  in  Betracht.  Man  kann  daher  nicht 
ijede  Pflanze  ohne  Weiteres  ZAvergartig  ziehen. 

Die  chinesischen  ZAvergculturen  bestehen  lediglich  darin,  dass  man 
reinzelne  Theile,  Zweige  und  Ableger  alterer  Pflanzen,  so  z.  B.  der  Obst- 
ibaume,  zur  BeA\mrzelung  bringt  und  so  wenigstens  im  ersten  Jahre  an 
/ZAvergartigen  Pflanzen  Bliithen  und  Friichte  erzeugt.  Solche  Pflanzen 
sind  aber  unachte  ZAverge  und  meist  von  sehr  kurzer  Lebensdauer. 

Aechte  VerzAvergung  entsteht  ZAveitens  und  kann  kiinstlich  hervor- 
;g-erufen  werden  durch  sterilen  und  trocknen  Boden.  Plantago  major  L. 
isrreicht  in  Lappland  auf  gutem  Boden  Mannshbhe,  wahrend  sie  auf  ste- 
irilem  von  Linne  in  halbzblligen  Exemplaren  beobachtet  Avurde.  Aehn- 

Hallier,  Phytopathologie.  8 
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liche  Zwergcxemplare  von  Plantaao  major  Jj.  , von  Tritinim  repens  1j. 
n.  a.  f'ancl  ich  an  der  Weslkantc  des  Ifelgolandcr  l^elsens,  wiihrend  Fri- 
iicum  repens  L.  an  eincr  f’encliten  Stelle  bei  der  lrcp])e  eine  Ildhe  von 
10  Fnss  erreiclitc.  Dasselbe  kann  man  abcr  auch  durch  CJultur  erlangen 
und  hat  diese  Methode  vor  der  erstgenannten  den  Vorzng,  dass  bei  ihr 
meist  die  ganzen  Pflanzentheile,  Hiatt-  und  Stengelgebilde,  ja  selbst  die 
lUiithen,  gleicbmassig  verkleinert  Averdcn.  Dock  ist  diese  Methode  nut 
vorsich tiger  Auswahl  des  Hodens  anzmvenden.  Wenn  auch  steril  und 
diirr,  darf  der  Boden  docli  nicht  abnorm  sein,  sonst  Avird  man  nicht  bloss 
ZAverge,  sondern  abnorm  gebildete  Kriippel  erhalten. 

Ferner  ist  bier  Avieder  die  Erblichkeit  zu  beriicksichtigen,  denn  auch 
der  zAverghafte  Mhichs  vererht  sich  durch  den  Samen.  Die  Gartner  Avah- 
len  daher  zur  Erzielmng  von  ZAA^erghaften  Hlumen  oder  Fflanzen  den 
Samen  der  kleinsten  Hliithen  und  Fflanzen  aus , und  ebenso  den  von  ne- 
sigen  Bliithen  und  Fflanzen,  um  grosse  Hlumen  oder  Hiesenexemplare 
zu  erzielen. 

Eine  dritte  Ursache  der  VcrzAvergung  ist,  Avie  Bonnet  und  Senebier 
zuerst  nachgeAviesen  haben,  die  Entfernung  Avichtiger  Ernahrungsorgane 
namentlich  der  Blatter.  Enter  diesen  sind  die  Cotyledmen'heiionCLex^  z\\ 
beriicksichtigen,  da  sie  den  Keim  ernahren  und  so  das  ganze  kunftige 
Gedeihen  der  Pflanze  beeinflussen.  Entfernt  man  nach  A'ollendeter  Kei- 
mung  vorsichtig  die  Cotyleclonen  ganz  oder  theihveise  und  verhindert  die 
Faulniss  der  Wunde,  so  erhalt  man  zAvergige  Exemplare.  Bonnet  machte 
diesen  Versuch  zuerst  an  Bohnen  und  an  einer  Eiche.  Das  Erziehen  Amn 
ZiAvergblumen  A\drd  man  Avesentlich  unterstiitzen,  Avenn  man  kurz  vor  dem 
OefFiien  der  Bliithen  die  Stiitzbliitter,  Deckblatter , Kelchblatter  u.  s.  aa  . 
entfernt  und  den  Samen  spater  von  solchen  Bliithen  sammelt. 

Die  Combination  einer  hochAviichsigen  Pflanze  mit  einer  von  Natur 
zwergigen  durch  Pfropfung  und  Oculation  gehort  natiirlich  nicht  hierher, 
denn  sie  ist  etAvas  ganz  Normales. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Fflanzen  mit  unbegrenzter  Vegetations- 
periode,  dass  sie  beihohem  Alter  ausserordentliche  Dimensionen  erreichen 
kdnnen’.  Derartige  Riesen  sind  also  ebenfalls  ganz  normal  und  gehdren 
nicht  in  die  Teratologic.  Wirkliche  Verriesung  ist  entAA-eder  Folge  sehr 
kraftioer  Ernahrung  oder  ausserdem  Eolge  langsamer  EntAvickelung.  Im 
ersten^Fall  betrifft  die  Verriesung  alle  Pflanzentheile,  im  letzten  vorziigs- 

Aveise  die  Stengel. 

Fast  alle  Culturpflanzen  *)  Averden  auf  dem  nahrhaften  und  lockeren. 


1)  Es  Riebt  indessen  auch  fur  andere  Gewachse  Beispiele  genug  tur  die  \erriesung 
auf  zu  nahrhaftem  Boden  und  Avir  brauchen  die  Literatur  f 

derartige  Beobachtungen  Jeder  macben  kann.  Fleischer  (Missbild.  p.  -5  ff.)  be 
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ilmen  dargebotenen  Boden  kvaftiger  und  grosser  als  ihre  wilden  Genossen. 
Ganz  besonders  eiiiflussreicli  ist  dabei  die  llewasseruiig.  Zablreiche 
rflanzenarten  zerfallen  in  kleine,  niedrige  und  grosse,  bocliwiiclisige 
"S'arietiiten,  die  ersten  dcin  trocknen,  die  zweiten  dem  feuchten  Staudort 
entsprecliend.  Meistens  freilich  sind  die  Pflanzen  des  feuchten  Podens 
leicbter  und  gehaltloser,  wenigstens,  wenn  eine  gewisse  Greuze  derPeuch- 
tigkeit  iiberschritten  Avird. 

Pringt  man  Alpenpflanzen  unter  gewobnlichen  Verhaltnissen  auf 
gates  Gartenland , so  gelien  die  meisten  sehr  bald  zu  Grunde,  einzelne 
aber  verlieren  den  gedrangten  Alpenwucbs,  debnen  ihre  Intcrnodien  und 
verriesen. 

Sehr  viele  Pflanzen  nebmen  an  halbscbattigen  Standorten  ausser- 
ordentlicbe  Dimensionen  an,  dock  ist  hier  Avohl  die  an  solchen  Orten  ge- 
Avohnliclie  Feuchtigkeit  Schuld  daran,  nicht  aber,  Avie  Sachs  annimmt 
die  Art  der  Beleuchtung  i) . 

Hdclist  inerkAAdirdig,  aber  von  Seiten  der  Wissenschaft  leider  ganz 
unbeachtet  geblieben,  ist  die  Erfahrung  der  Gartner,  dass  manche,  selbst 
niedrige  Wildlinge,  die  auf  sie  iibertragenen  Pfropfreiser  zur  Verriesuno- 
veranlassen. 

Moquin-Tandon^]  giebt  iiber  die  Missbildungen  der  Organe  folgende 
Uebersicht; 

Missbildungen. 


Classen. 

I.  Nach  d.  Volumen 


II.  Xach  der  Form 


III.  Nach  Ort  und 
Stelle 


I 


durch  Abnahme 
, , Zunahme 

durch  unregelmassige  Umbildung 
,,  regelma,ssige  Umbildung 

UmAA'andlung  eines  Organs 
in  ein  anderes 


durch  Veranderung 
der  Art  des  Zu- 
sammenhanges 
durch  Veranderung  von 


1. 

2. 

3. 

4. 


Verwachsung 

Trennung 


Ordnungen. 
Verkiimmerungen. 
Ver  grbsserungen 
Verstaltungen. 

P elorienbildungen . 


5.  Umwandlungen. 

6.  VerAvachsungen. 

7.  Trennungen. 


IV.  Nach  der  Zahl 

der  Organe  \ 

Moquin-Tandon 


O 

Lage  und  Slellung  der  Organe 
durch  Veranderung 
,,  Vermehrung 

gebt  dabei  von 


8.  Versetzungen. 

9.  Fehlschlagungen. 

10.  Vervielfaltigungen. 

der  Voraussetzung  aus,  dass  die 


schreibt  eine  Hypertrophie  der  Kiimmelpflanze,  avo  die  Wurzeln  soAvohl  AA'ie  der  Stengel 
sich  iiberreich  A'erzAA'eigen , oft  sogar  in  einer  Blattachsel  mehre  Knospen  sich  ent- 
AA'ickeln  u.  s.  f. 

JJ  Solche  scheinbar  kraftige  Pflanzen  sind  sehr  schAA'achlich.  Wird  ihnen  der 
Schutz  genommen,  so  pflegen  sie  im  Sonnenschein  und  Wind  rasch  zu  AV’elken,  selbst 
dann,  AA'enn  ihre  Art  sonnigen  Standort  liebt. 

2)  Teratologic  p.  109. 
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Missbiklungcn  angeboren  seien,  trotzclcm  aber  bebauptet  er,  sie  vererbten 
sich  nicht.  Diese  Satzc  widerspreclien  einander  geradezu.  Alle  Missbil- 
dimgcn  sind  iu  ihver  ersteii  Eiitstcbung  entAveder  durch  rein  tiussere  Ver- 
hilltnisse  oder  durcii  die  Eniilhrung  liervorgerufeu  und  bier  kdnnen  wir 
drei  Ealle  imterscbeiden ; Atrophie,  Tlypertrophie  und  Allotrophie.  Wir 
glaubeu  aber  die  Uinbildungen  der  Stengelgebilde,  der  lUattgebilde  und 
der  ganzen  Eflanzentbeile  bei  unserer  Hesprechung  trennen  zu  miissen 
und  fahren  daber  bier  in  der  E>etrae]itung  der  Stengebnissbildungen  fort, 
indem  wir  init  den  notbigeiiModlficationen  von  demMoauix-TAxnoN’scben 
Schema  Gebraucb  macben. 

So  erbalten  Avir  fiir  die  Stengel  folgende  Uebcrsicbt : 

Missbildungen  der  Stengel. 

( 1.  Atrophie  und  Abort. 

1.  Nach  dem  Volumen  j 2 Hypertrophie  und  Vergrdsserung. 

!lj.  AnschAvellungen  und  Masern. 

4.  Verbreitungen  [Fasciationes].. 

5.  Spaltungen. 

/ G.  Venvachsungen. 

III.  Nach  d.  Anordnung  7.  Trennungen. 

( 8.  Stellungsanderung  und  Drehung. 
i 9.  Verminderung. 

I\.  Nach  der  Zabl  Vervielfaltigung. 

1.  Atropbie  und  Abort. 

Die  Verkiimmeruug  der  Hauptacbse  aussert  sicb  in  der  Regel  nur  in 
Form  der  VerzAvergung.  Die  Verkiimmerung  der  Nebenachse  tritt  in 
reinster  Form  als  Dornbildung  auf.  Solcbe  Stengeldornen  zeicbnen  be- 
kanntlicb  niebre  Pflanzenfainilien  in  fast  alien  ibrenF  ertretern  aus,  sobald 
dieselben  auf  sterilem  Boden  wachsen,  so  z.  B.  die  Pomaceen.  Diese 
Stengeldornen  haben  natiirlicb  die  regulare  axillare  Stellung.  x\uf  pitem 
Boden  treten  an  die  Stelle  dieserDornen  geAvobnlicbe  Laub-  undBliitben- 
zweic^e,  Avorin  der  beste  Beweis  liegt,  dass  die  Dornbildung  Folge  ernes 
atrophiscben  Zustandes  ist.  BisAveilen  treten  aucb  in  Folge  scblechter 
Ernabrung  dornartige  Achsenverkummerungen  an  Pflanzen  auf,  Avelche 
dero-leicben  im  AAulden  Zustand  niemals  zeigen. 

Bei  der  Dornbildung  ist  die  Ursacbe  der  Atropbie  im  Boden  allein 
zu  suchen.  Es  gehdren  bierber  zum  Theil  aucb  die  Rankenbildungen, 
welche  in  diesem  Fall  analog  den  Dornbildungen  als  Stengelranken  von 
den  Blattranken  zu  unterscbeiden  sind.  Solcbe  Stengelranken  entsteben 
z.  B.  bei  den  Ampelideen  aus  Bliltlienstielen  und  sind  daber  gleicb  diesen 
verzAveigt.  Oft  erkennt  man  die  Inflorescenz  an  der  Gestalt  der  Stenge  - 
ranke  AAdeder,  so  sebr  oft  beini  geineinen  Weinstock. 
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Streng  genommen  rniisseii  ^viv  auch  cine  grosse  Zahl  dcr  Fasciationm 
als  Acliseuverkiiminerungen  auffassen , jedocli  ist  bei  diesen  die  Ursaclie 
nicht  im  lioden , sondern , wenigstons  oft,  in  einem  Abortiren  der  Ter- 
minalknospe  dnrcb  anssere  Anliisse  zn  sncben.  Wir  Avollen  daranf  bei 
den  Stengelverbreitiingen  ubcrhaupt  znviickkommen. 

Das  ganzliche  Felilscblagen  der  Seitenknospen  ist  eine  so  ganz  all- 
gemein  verbreitete  Erscbeinung,  dass  man  sie  meist  nicht  als  abnorm  auf- 
fassen kann.  Fast  bei  alien  Holzpdanzen  abortirt  ein  grosser  Tbeil  dcr 
Axillarknospen  nnd  daranf  berubt  der  verwickelte  Astbau  und  ein  Tbeil 
der  Cbaraktereigentbiimlicbkeiten , der  pbysiognomiscben  Bilder  unserer 
Laubbaume^].  Aber  auch  ganz  unregelmassig  und  unabbangig  von  der 
Pflanzenart  schlagen  haufig  Knospen  febl,  wofiir  der  Hauptgrund  das 
Vorhandensein  einzelner  sehr  kraftiger  Triebe  ist.  Will  man  daher  an 
bestimmten  Stellen  die  scblafenden  Augen  zum  Treiben  bringen,  so  kann 
man  das  leicht  bewerkstelligen  dnrcb  Einstutzen  der  in  ibrer  Nahe  be- 
findlicben  Triebe. 

2.  Hypertropbie  und  Vergrdsserung. 

Die  Vergrdsserung  von  Acbsengebilden  iiber  ihr  gewdhnliches  Maass 
ist  eigentlich  immer  Hyi^ertrophie , d.  b.  von  zu  starker  Ernahrung  ab- 
hangig.  Diese  kann  aber  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Wegen  zu  Stande 
kommen,  erstens  dnrcb  zu  grosse  Nahrungszufuhr  vom  Eoden  ~)  her  und 
: zweitens  durcb  Veranderung  des  Pflanzenumfanges.  Scbneidet  man  niim- 
llich  z.  B.  an  einem  Holzgewachs  sammtliche  Triebe  bis  auf  einen  oder 
(einige  weg,  so  werden  diese  ungewdbnlich  stark  ernahrt  und  man  wird 
I ein  riesenhaftes  Product  erhalten. 

Dieser  Kunstgriff  ist  ganz  allgemein  amvendbar;  die  Gartner  be- 
inutzen  ihn,  um  durcb  Auskneipen  der  jungen  Friichte , Bliithen,  Laub- 
ttriebe  u.  s.  w.  ungewdbnlich  grosse  Trauben,  Friichte,  Blumen  u.  s.  w. 
iZu  erhalten. 

Selbstveistandlich  schliessen  wir  bier  alle  durcb  eigentlicbe  Vergei- 
Ilung  hervoigerufcnen  Stengelverlangerungen  aus,  denn  diese,  deren  wir 
-schon  bei  den  Licbteinwirkungen  gedacht  baben,  sind  nicht  iibermassig 
:k:aftige,  sondern  iibermassig  schwacblicb  entwickelte  Stengelgebilde. 


1)  Bei  den  mei.sten  Monocotyledonen  schlagen  die  Axillarknospen  fehl , besonders 
bei  den  Grasern.  Hier  ist  das  Treiben  derselben  Ausnahme. 

2)  Beispiele  fiir  die  Vergrdsserung  ganzer  Pflanzen  und  einzelner  Organe  lassen 
'Sich  iiberall  auffinden.  Wir  erinnern  hier  noch  an  Fleischer’s  Angabe  iiber  die  Ver- 
■ langerung  der  Boldenaste  bei  Carum  carvi  L.  auf  fetteni  Boden.  (S.  Fleischer,  Miss- 


bild.  p.  27j.  Die  Doldenaste  sind  dabei  meist  sanimtlich  von  gleicher  Liinge  und  richten 


-sich  senkrecht  aufwarts. 
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Etwas  amlers  verhalt  es  sich  mit  den  sogenannten  Wasscrreiscrn, 
AVassevloden , Wuvzelsclidsslingen  u.  s.  w.  ; diese  gehbren  allerdings  in 
\insev  Gel)iet , obgleich  dor  Gdrtner  sie  ebenfalls  als  Vcrgeilungen  be- 
zeicbnet. 

Alle  diejenigen  Gebilde,  wclcbe  man  unterden  obigcnNamen,  ferner 
nntcv  den  Hezeicbnnngen  Sommcrloden,  Wasserscbosslinge,  Nebenscbosse, 
Wasseriiste , Riiiiber  n.  s.  av.  begreift,  haben,  so  vei'scbieden  sie  auc-b  in 
der  Erscheinung  sind  nach  dem  Ort  nnd  der  Art  und  Weise  ilires  Auf- 
tretens,  dock  nur  eine  gemeinsame  Ursache , namlicb ; Hemmung  des 
V egetationsprocesses  in  irgend  einem  Pflanzentheil  und  infolge  davon  das 
Auswaclisen  der  Axillarknospen  oder  Eildung  von  Adventivknospen  an 
andcren  Theilen  der  Pflanze  ') . 

Wo  man  an  einer  Holzpflanze  eine  Verwundung  wahrnimmt,  da  ent- 
stehen  meist  an  dem  unteren  Wundrande  Wasserreiser , ebenso  treibt  die 
Wurzel  eines  abgebauenen  Stammes  leicbt  aus  Adventivknospen  deren- 
gleicben,  so  aucli  der  Stumpf  selbst  unter  der  Wundflache ; aus  demselben 
Grunde  zeigen  auck  gepfropfte  ]3aume  so  grosse  Neigung,  Wurzelsckoss- 
lino-e  zu  bilden,  denn  es  tritt  in  den  ersten  Jakren  fast  immer  eine  Hem- 
mung  der  Saftbewegung  ein , welcke  constant  werden  kann , wenu  das 
Edelreis  weniger  kraftig  ist  als  der  Wildling. 

Natilrlick  muss  man  bei  veredelten  Pflanzen  soAvokl  die  Wurzel- 
sckbsslinge  als  auch  die  am  Stamm  des  Wildlings  kervorbreckenden 
Wasserreiser  sorgfaltigentfernen,  weil  durck  sie  dem  Edelreis  dieNakmng 
entzogen "wird ; jedock  ist  bei  ikrer Entfernung  grossed  orsickt vonnotken. 
Es  wird  namlick  durck  das  Absckneiden  abermals  eine  Hemmung  des 
Saftstromes  veranlasst,  welcke  die  x\usbildung  von  Adventivknospen  sekr 
begiinstigt.  Hiese  muss  man  aber  durckaus  unterdriicken , wenn  der 
P)aum  nickt  zeitlebens  an  Masernbildung  leiden  soil,  denn,  wie  wir  spater 
seken  werden,  ist  das  Entfernen  der  Wasserreiser  eine  der  Hauptveran- 
lassungen  dieser  sekr  unangenekmen  Erkrankung , Avelcke  bei  j ungen 
Paumen  leicht  ein  Absterben  des  Edelreises , jedenfalls  ein  Verkiimmern 
desselben  zur  Folge  kat  und  stets  der  Krone,  auck  nickt  gepfropfter 
Paume,  mekr  oder  Aveniger  Eintrag  tkut.  Das  beste  Mittel  zur\erkutung 
dieses  Uebelstandes  ist  ein  dickes  Pflaster  und  fetter,  iiber  die  Wunde 
mbglickst  weit  kinausreickender  Verband.  Ist  aber  zn  fester  und  zu  stai-k 
o-ecUinuter  Poden  die  Ursacke  der  Lodenbildung,  so  muss  man  ausser  der 


1)  Es  gehoren  hierher  eigentlich  auch  diejenigen  Fake,  wo  Achsen,  welche  fur  ge- 

Avohnlich  nfcht  zur  Entwickelung  gelangen , sich  ausbilden , so  z.  B.  die  Spindeln  im 
Aehrchen  der  Hordeuceen.  Dadurch  entstehen  die  zusaminengesetzten  Aehrchen.  Be- 
kannt  ist  das  fiir  deiiMuniienweizen.  Auf  Helgoland  fand  ich  auf  fettem  Loden  Zouwm 
j)erenne  L.  und  Triticum  repens  L.  mit  zusammengesetzten  Aehren. 
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Eeliandluiig'  der  Wimde  nach  dem  Eiitfernen  der  Loden  auch  eiii  Ver- 
setzen  des  l^auines  auf  geeigneteren  l>oden  vornelimen,  wenn  nicht  die 
Krankheit  an  anderen  Stelleu  aufs  Neue  liervorbrecheii  soil.  Audi  vor- 
siclitiges  Laiigsringelii  des  Baumes  ist  empfehlensAverth , vorausgesetzt, 
dass  iibrigens  das  Nbthige  gescheheii  sei  zur  Verhiitung  der  Recidii^e. 

Bei  Obstbaunieii  treteii  derartige  Reiser  oft  mitten  unter  den  Frucht- 
ZAveigen  auf.  JMan  thut  bier  am  besten,  sie  bis  auf  wenige  Augen  einzu- 
«tutzen,  Avodurcb  sie  oft  in  gute  FrucbtzAveige  verAA^andelt  Averden.  Lasst 
man  sie  Avacbsen,  so  geben  sie  gar  keine  oder  scblechte  Friicbte.  Ibre 
Entstebimg  ist  bier  oftFolge  eines  iiberreiobenFrucbtertrages,  unter  alien 
Umstiinden  Folge  einer  Hemmung  des  Saftstromes. 

In  unzabligen  Fallen  nebmen  die  Acbseptbeile  der  Bliitbe  ungeAvobn- 
licbe  Dimensionen  an,  so  nacb  meinen,  Luhrsen’s,  Caspary’s  und  Flei- 
scher’s Beobacbtungen  bei  Trifolium  repens  L.  und  Tr.  hybridum  L., 
nacb  Cramer  bei  Thysselinum  palustre  IToffm.  In  alien  diesen  Fallen 
sind  die  Bliitbenstiele  ungemein  verlangert,  bei  Thysselinum  aucb  ver- 
mebrt;  die  primare  Dolde  (Cramer,  BildungsabAV.  p.  68)  Avar  25  strablig, 
die  secundaren  trugen  bis  4 0 Bliitben,  beide  waren  verlangert.  Bei 
Cruciferen,  so  z.  B.  beiCapsella  u.  a.  tritt  oft  unter  demPistill  ein  langer 
Stempeltrager  lierA^or. 

Hierber  miisste  man  aucb  eine  grosse  Anzabl  der  Stengelanscbwel- 
lungen  zablen,  Avelcbe  in  ibrer  EntstebungSAveise  unmittelbar  an  byper- 
tropbiscbe  Stengelbildungen  sicb  anscbliessen.  Wir  besprecben  sie 
zunacbst. 

3.  StengelanscbAvellungen  und  Mas erbildungen. 

Es  Avalten  bier,  Avie  AAur  soeben  andeuteten,  genau  dieselben  Veran- 
lassungen  ob  Avie  bei  der  blossen  Hypertropbie  der  Stengel,  namlicb:  die 
Ursacbe  ist  stets  eine  starke , iibermassige  Ernabrung , Avabrend  diese 
A^eranlasst  sein  kann 

1)  bloss  durch  den  Boden, 

2)  begiinstigt  durch  Hemmung  im  Wachstbum. 

Daraus  gebt  aucb  zugleich  der  Unterschied  von  der  vorigen  Giaippe 
hervor.  Bei  jener  namlicb  AAairden  diejenigen  Stengelhypertrophieen  be- 
sprocben,  bei  denen  der  ganze  Stengel  ungebemmt,  normal,  nur  iiber- 
massig  stark  sicb  ausbildete,  Avenn  aucb  oft  begiinstigt  durch  Hemmung 
anderer  Theile  derselben  Pflanze. 

Hier  sollen  aber  diejenigen  Gebilde  Besprechung  linden,  bei  denen 
nur  Theile  des  Stengels  bypertrophisch  Averden  und  avo  meist  zur  uber- 
massigen  Ernabrung  von  Seiten  des  Bodens  noch  eine  Hemmung  des 
-Stengels  selbst  hinzu  kommt. 

Die  hierber  geborigen  Erscbeinungen  sind  so  verscbiedenartig  Avie 
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(lie  Pflanzen  und  Pflanzeutheile,  an  denen  sic  vorkommen.  Wir  miissen 
nns  hier  auf  dasjenige  bescliriinken , welches  praktisch  am  meisten  Ver- 
wertlmng  findet. 

Ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  tritt  hier  hervor  zwischen  saftiffen. 
deischigen  Pflanzenstengeln  einerseits  und  holzigen  andererseits. 

Es  scheint,  dass  fast  alle  krautigen  Pflanzen  unter  Umstiinden  ihre 
Stengel  hedeutend  verdicken  konnen  und  stets  ist  mit  soldier  Verdickung 
eine  Verkiimmerung  der  peripherischen  Organe , hesonders  der  Jlluthen- 
theile  verhunden,  vielmehr  istdiese  als  dieUrsadie  der  Stengelverdickung 
aufzufassen. 

Jede  Hemmung  in  der  Entfaltung  und  Entwickelung  der  peripheri- 
schen Organe  hat  eine  Stengelverdickung  zur  Folge , sofern  der  Stengel 
iiherhauptnochentwickelungsfahig  ist  und  nicht  zuGrunde  geht  in  Folge 
der  gehinderten  Assimilation. 

Die  Ursache  ist  stets  Hemmung  auf  der  einen  Seite  und  Hypertrophie 
auf  der  andern. 

Die  Kohlsorten  sind  sammtlich  in  der  Pliithenhildung  gehemmt, 
daher  vergriissern  sich  ihre  Blatter.  Werden  auch  diese  gehemmt,  so 
verdickt  sich  der  Stengel;  so  hei  der  Kohlriihe,  der  Steckriihe,  dem  Kohl- 
rabi u.  s.  w. 

Gar  viele  Pflanzen  kann  man  auf  dieselbe  Weise,  namlich  durch 
Unterdriickung,  z.  B.  Ahkneipen  der  jungen  Bliithenknospen  und  des 
Lauhes  zu  Stengelverdickungen  zwingen.  Dahei  vermehrt  der  Stengel 
die  Parenchymzellen,  so  dass  die  holzigen  Theile  zuletzt  einen  verschwin- 
dend  kleinen  Antheil  am  Stengel  haben,  und  gerade  das  ist  fiir  die  Cultur 
so  wichtig,  weil  es  hier  meist  darauf  ankommt,  bei  Vermehrung  der 
Masse  ein  mbglichst  zartes  Product  zu  erhalten. 

Rettich  und  Radieschen,  Mohrriiben,  Runkelruben,  Petersilien- 
wurzeln,  Mairiiben,  Sellerieknollen,  Artischocken , Cardonen,  Schwarz- 
wurzeln  u.  s.  w.  sind  dergleichen  verdickte  Stengelgebilde  von  Pflanzen, 
welche  im  wilden  Zustande  ganz  diinne,  spindelige  Caudices  und  Stengel 
erzeugen,  durch  Cultur  aber  bei  starker  Ernahrung  und  Hemmung  der 
llliithenbildung  jene  Theile  ungemein  verdicken, 

Etwas  Aehnliches  sind  auch  diejenigen  knotigen  Stengelanschwel- 
lungen,  welche  man  so  haufig  bei  mehren  Grasern,  namentlich  bei  Phleum 
pratense  L.  [Phi.  nodosum  L.)  und  bei  Alopecurus  prafe7isis  L.  auf 
fettem  und  nassem  Boden  findet.  Das  Plilexim  fand  ich  haufig  in  der 
Flora  Jenensis  und  auf  schwerem  Boden  auf  Helgoland.  Auch  diese  Eigen- 
schaften  sind  erblich  und  konnen  daher  durch  sorgfaltige  Samenauswahl 
erhoht  werden,  selbstverstandlich , bei  passender  Behandlung  der  Sam— 
linge.  Auf  schlechtem  Boden  und  bei  unvorsichtiger  Behandlung  dege- 
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neriren  die  verdickten  Stengel  wieder,  besonders  dann , wenn  , Avie  man 
sich  ausdriickt,  die  Pflanze  in  Samen  scbiesst  oder  durchgeht. 

Dass  Avirklieh  die  Ileinmung  der  Bliithenentwickelung  Ursache  der 
Krankheit  ist,  zeigt  die  Tliatsacbe,  dass  sehr  verschiedene  Verletzungen 
Oder  Hemniungen  der  Bliithenknospen  das  namliche  Eesultat  fiir  den 
Stengel  ergeben,  sei  die  Verletzung  eine  kiinstlich  durch  Menschenhand 
hervorgerufene  oder  durch  Insectenstich  veranlasste  oder  sei  eine  innere 
Ursache  der  liemmung  vorhanden.  Zu  diesen  Gebilden,  die  wir  krautige 
Maseru  nennen  konnten , gehdrt  auch  ohne  ZAveifel  die  Windsucht  oder 
Tympamtis,  wie  siez.  B.  Fleischer  (Missb.  p.  47)  Dipsaciis Ftillo7iuni L . 
beschreibt.  Sie  ist  nichts  weiter  als  eine  hypertrophische  Auftreibung 
hohler,  Auelleicht  in  der  Entfaltung  der  Bllithenorgane  gehemmter  Stengel. 
Formliche  Maseru  beschreibt  derselbe  am  Raps  (a.  a.  O.  p.  1 IF.). 

Obschon  von  derselben  Ursache  abhangig,  durch  dieselben  Veran- 
lassungen  eingeleitetj  ist  doch  bei  den  Flolzgewadisen  die  Stengelan- 
schwellung  in  ihrer  Form  eine  wesentlich  andere.  Diese  Verschiedenheit 
ist  in  dem  versehiedenen  Bau  der  holzigen  und  fleischigen  oder  krautigen 
Stengel  begriindet;  sie  hangt  mit  einemWort  bei  den  Holzgewachsen  von 
der  Jahresverdickung  ab. 

Die  hierher  gehorigen  Stengelanschwellungen  fasst  man  unter  dem 
Namen  der  Maserbildungen  zusammen  und  wir  wollen  den  Ausdruck 
Maser  auf  diese  Gebilde  beschriinken. 

Die  Maserhildung  wird  hervorgerufen  durch  Anschwellung  oder 
Anh^ufung  der  einzelnen  Jahresringe. 

Wir  miissen  daher  bier  zur  Verstandigung  an  die  Natur  der  Jahres- 
ringe erinnern.  Es  kann  nach  dem  Vorgesagten  selbstverstandlich  achte 
Maserhildung  nur  bei  solchen  Biiumen  vorkommen,  welche  einen  Cam- 
bialcylinder  besitzen,  wobei  es  offenhar  gleichgiiltig  ist,  ob  durch  Jden 
Unterschied  der  Jahreszeiten  eine  deutlich  sichtbare  Zonenbildung  auf  dem 
Querschnitt  heiwortritt  (eigentliche  Jahresringe),  oderob,  wie  beisovielen 
Tropenbaumen,  die  Ausbildung  des  Cylinders  eine  fast  gleichmassige  ist. 
Der  Cambialcylinder  schwillt  an,  erstlich  da , wo  er  besonders  kraftig  er- 
nahrt  Avird,  und  ZAveitens  da,  wo  der  Bew^egung  des  Saftstromes  ein  Hin- 
derniss  entgegen  tritt.  Aus  diesem  Grunde  kann  bei  alteren  Baumen  das 
Mark  fast  nie  centrirt  sein.  DieErnahrung  der  Jahresringe  hangt  namlich 
ab  von  der  Wurzelbildung  und  von  der  Astbildung.  Starkere  und  reicher 
belaubte  Aeste  bringen  einen  starkeren  Stoffwechsel  und  in  Folge  davon 
einen  lebhafteren  Saftstrom  hervor  : dieser  aber  hat  auf  die  Ausbildung  des 
Cylinders  den  bedeutendsten  Einfluss.  Daher  scliAvellen  dieRinge  unter- 
halb  der  starken  Aeste  machtiger  an  als  an  den  iibrigen  Theilen  des 
Stammumfanges  und  oft  soviel  starker,  dass  schon  bei  unseren  Laub-  und 
(seltener)  Nadelbaumen  nicht  selten  der  unter  einem  kriiftigenAst  befind- 
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liche  Stiumntlieil  wellenartig , ja  fast  bandfdrmig  vorspringt,  wie  es  bei 
vielen  Tropenbiiiimen  das  gewobnliche  ist.  In  der  Kegel  verbiridet  ein 
soldier  Stammvorsprung  einen  kriiftigen  Ast  niit  einer  nicbt  minder  kraf- 
tigen  Wurzel , denn  die  Astbildung  hat  auf  die  Wurzelbildung  ansseror- 
dentlicben  Einflnss. 

Kei  diesen  Verdicknngen  und  Excentricitaten  der  Jabreslagen  sind 
die  Eleinente  des  TIolzes  in  ibrem  Verbaltniss  zu  einander  ungestbrt  nnd 
iin  Gleidigewicbt  und  darin  unterscheiden  sie  sich  Avesentlich  von  den 
Yerdickungen  fleiscbiger  Stengel. 

Soldie  Verdicknngen  einzelner  Theile  des  Cambialcylinders  kbnnen 
aber  ebensogut  wie  durcb  die  x\st-  und  Wurzelbildung  durcb  jede  andere 
Veranlassung  hervorgerufen  werden , welcbe  die  Ernahrung  befdrdert. 
Tveten  solche  Anlasse  local  an  einzelnenTheilen  des  Stammes  oder  seiner 
Aeste  auf,  so  entstehen  locale  Schwellungen.  So  z.  B.  findet  man  regel- 
iniissig  die  Ueberwallungscylinder  aller  Wunden  angeschwollen.  An  einer 
iiberwallenden  Wunde,  besonders  einer  Transversalwunde , bilden  sich 
die  Jabreslagen  machtiger  aus.  Hier  ist  der  Grund  kein  anderer  als  die 
Hemmung  des  Saftstroms  durcb  Unterbrechung  der  Continuitat  des  Cam- 
bialcylinders. Die  Ueberwallungen  sind  dalier  eigentlich  die  einfachste 
Form  der  Maserbildung. 

Entwickeltere  Maseru  entstehen  da,  wo  die  Transversalwunde  eines 
glatt  am  Stamme  weggeschnittenen  Astes  iiberwallt.  Nach  vollkommen 
gescblossener  Ueberwallung  hat  sich  hier  ein  kleiner  stumpfer  Hiigel  ge- 
bildet,  verschieden  gross  nach  der  Pflanzenart. 

Verwickeltere  Maseru,  Maseru  im  engeren  und  gem  einen  Sinn  des 
"Worts  entstehen  da,  wo  mehre  dicht  beisamnienstehende  Zweige  entfernt 
werden.  Hier  sucht  jede  der  vorhandenen  Wunden  einen  solchen  Hiigel 
zu  bilden;  da  diese  dicht  beisammen  stehen,  so  dringen  sie  gegen  eiu- 
ander  und  bilden  unregelmassige  Wiilste.  Hier  kommt  aber  noch  etwas 
anderes  hinzu , namlich  die  Spiegelfaserbildung  , welcbe  die  Maseru  bei 
schonfarbigen  und  harten  Hblzern  fiir  die  Technik  so  werthvoll  macht. 
Diese  hat  folgendes  sehr  einfache  Verhaltniss  als  Entstehungsgrund. 

Jeder  Baumzweig,  mag  er  nun  aus  einer  Adventivknospe  oder  aus  einer 
Axillarknospe  hervorgegangen  sein,  entspringt  natiirlich  voin  .Mark  oder  in 
einem  bestimmten  Jahresring,  da  er  in  einem  bestimmten  J ahr  vom  Cambial- 
cylinder,  also  vom  cylindrischen  Gefassbiindel  des  Stammes  oder  Astes,  aus- 
gesendet^vurde.  Auf  die  inneren  Holzlageniibt  er  also  keinen  Einflnss,  die 
ausseren  muss  er  aber  nothwendig  verschieben,  denn  er  durcbsetzt  sie  sammt- 
lich.  Die  Seitenachsen  sind  daher  eigentlich  als  bestandige  Wunden  der 
Hauptachse  zu  betrachten,  welcbe  nichtnur  die  Cambialcylinder  derselben 
conisch  verschieben,  sondern  an  der  Aussenfliicheeine  \ erschiebungheivor- 
rufen,  welche  der  Ueberwallung  wirklicher  Wunden  analog  ist.  Dieses  ^ er- 
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hiiltniss  wiiicle  selbst  clann  cintreten,  Avenn  der  Ast  oder  Zweig  von  seiner 
Ursprungsstelle  an  die  nainliche  Dicke  behielte.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Die  Nebenacbse  verdickt  sick  eben  so  gut  wie  die  Hauptachse  alljalirlich 
durch  einen  Jahrescylinder;  es  geht  also  daraus  die  nothwendige  Folge 
bervor,  dass  die  Cainbialcylinder  des  Stammes  von  .Jahr  zu  Jahr  grbssere 
Stbrungen  durch  den  Ast  erleiden,  der  sich  immer  starker  verdickt , je 
langer  er  an  seiner  Basis  scbon  von  den  Stammcylindern  umwallt  Avurde. 
Er  verdickt  sich  aber  auch  noch  knrze  Zeit  innerhalb  des  Stammes  nnd 
(hdier  soAvie  von  dem  Druck,  den  der  Stammcylinder  auf  ihn  ausiibt,  riihrt 
seine  meist  betrachtliche  Harte , die  beim  Zersagen  nnd  Spalten  des  Hol- 
zes  an  den  sogenannten  Knoten  nnangenehm  hervortritt,  Avahrend  die 
Fournirschneider  diese  Knoten  lieben  Avegen  der  schon  gescliAvungenen 
Linien , in  denen  sich  die  Jahreslagen  um  sie  (die  Spiegelfasern)  herum- 
Avinden. 

Wird  ein  Ast  abgesagt , so  A^erdickt  er  sich  anfanglich  noch  starker 
innerhalb  der  Hauptachse.  Schneidet  man  also  eine  grosse  Zahl  von 
dicht  beisammen  stehenden  ZAveigen  ab , so  muss  eine  gi’osse  Zahl  ver- 
dickter  Stiimpfe  entstehen  , deren  jeder  keilfdrmig  im  Stamme  AAmrzelt. 
Da  sie  neben  einander  nicht  Eaum  finden,  so  treten  sie  als  grbssere  oder 
kleinere  Auftreibungen,  Maseru  hervor. 

Fiir  geAvbhnlich  stehen  nun  die  Seitensprossen  nicht  so  dicht,  dass 
eine  derartige  Maserbildung  binnen  Kurzem  zu  befiirchten  Avare.  Diese 
Form  der  Maseru  bihlet  sich  daher  meist  langsam  aus,  ist  aber  trotzdem 
dem  Baume  sehr  nachtheilig  und  auf  alle  Falle  hasslich.  Die  grossen 
knolligen  JVIasern  Averden  namlich  dadurch  hervorgerufen , dass , Avenn 
man  ZAA'eige  entfernt,  bei  sehr  vielen  Holzpflanzen , besonders  bei  zu 
starker  Ernahrung  oder  bei  Hemmungen  der  Saftstrbmung , sich  in  der 
Nahe,  besonders  unterhalb  derAVunde,  aus  Adventivknospen  AVasser- 
reiser  bilden.  Diese  brechen  oft  in  grosser  Anzahl  und  dicht  beisammen 
herA^or,  und  um  so  zahlreicher,  je  haufiger  sie  entfernt  Averden.  Daher 
entstehen  an  solchen  Baumen  oft  Maseru,  Avelche  den  Stammumfang  AA^eit 
iibertreffen,  denn  jedes  abgeschnittene  Eeis  bildet  eine  kleine  AnschAvel- 
lung,  Avelche  sich  mit  alien  iibrigen  sumrairt.  Die  dadurch  hervorge- 
rufene  Saftestockung  begiinstigt  Avieder  die  Lodenbildung,  so  dass  der 
Baum  an  solchen  Stellen  einen  fbrmlichen  BartAvuchs  scliAvachlicher 
ZAV'eige  erzeugt.  Natiirlich  findet  diese  Afaserbildung  am  haufigsten  bei 
denjenigen  Baumen  statt,  Avelche  am  leichtesten  AdventivzAveige  aus- 
bilden.  Die  gekbpften  AA^eiden  entAvickeln  bei  haufigem  Schnitt  zuletzt 
riesige  kugelige  Kbpfe.  Alle  unsere  Laubbaume  Averden  durch  das 
Stutzen  und  Kbpfen  knorrig  und  Avulstig  und  es  kann  daher  nichts  Ab- 
geschmackteres  geben  als  das  Stutzen  und  Kbpfen  von  Flolzpflanzen, 
Avelche  als  Zierde  in  Anlagen , an  Strassen , Ilausern  u.  s.  w.  gepflanzt 
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sincl.  Zu  dem  sclieiissliclistou  derart,  was  ich  jc  gesehen,  gehdrt  die  Lin- 
denallee  am  grosseii  Alsterbassin  in  Hamburg,  wo  man  der  freien  Aus- 
sic-ht  der  Hausbewohnor  wegen  die  Ibiume  zu  waliren  Sclieusalen  ver- 
stutzt  bat. 

Die  Pappeln  und  linden,  auc,b  die  Escbeii  und  Riistern  unserer 
Anlagen  und  Alleen  /.eigen  am  uutern  Stammtheil  oft  ungebeure  Aus- 
wLicbse , Avelcbe  sie  der  unvor.sicbtigen  Entfernung  der  Wasserreiser  ver- 
danken.  Diese  Anscbwellungen  pflegt  man  aucb  ^Maserkrbpfe  oder  Kropf- 
maser  zu  nennen. 

Man  muss  in  dieser  B(^ziebung  aucb  bei  den  GeAvaclisbauspAanzeu 
sebr  vorsicbtig  /.u  Werke  geben , um  die  so  basslicbe  Maserl)ildung  in 
Folge  des  Scbnittes  zu  verbiiten.  Namentlicb  solcbe  Pflanzeu , denen 
man  eine  baumartige  Form  giebt,  zeigen  oft  die  abscbeulicbsten  Maser- 
krbpfe,  so  z.  P.  Myrtaceen , besonders  Myrtus  und  Banhsia , ferner  Gra- 
naten,  Akazien,  Casuarinen  u.  a.  Das  einzige  Mittel  ist  die  Anwendung 
eines  passenden  Pflasters,  nachdem  man  die  Wasserreiser  oder  Adventiv- 
knospen  entfernt  bat. 

Dass  eine  grosse  Kropfmaser,  welcbe  sicb  ringfdrmig  um  den  ganzen 
Baum  ausdebnt,  znletzt  durcb  vollstandige  Unterbrecbung  des  Saftstroms 
den  dariiber  befindlicben  Stammtbeil  zum  Absterben  bringen  kanii , bat 
nacb  unserer  Anscbauung  nicbts  Auffallendes  mebr.  Meyen  (Patbo- 
logie  p.  92,  93)  gab  dafiir , seiner  abenteuerlicben  Tbeorie  von  der 
Saftbewegung  und  dem  Wacbstbum  der  Ilolzpflanzen  entsprecbend,  eine 
sebr  gezwungene  Erklarung. 

Icb  darf  bier  nicbt  unerwabnt  lassen , dass  mit  der  ^Nlaserbildung 
durcb  Vervielfaltigung  der  Adventivknospen  baufig  nocb  zweierlei  Er- 
scbeinungen  verbunden  sind , namlicb  wellenformige  Ausbiegungen  des 
Cambialcylinders  und  Drebungen.  Die  wellenformigen  Oscillation en  der 
.Jabreslagen  mdgen  zwar  sebr  verscbiedene  Veranlassungen ’)  baben;  docb 
sind  sie  bei  der  Spiegelfaserbildung  und  bei  den  Kropfmasern  sebr  baufig 
besonders  bei  barten  Hdlzern.  Ebenso  ist  es  mit  den  Drebungen  des 
Holzcylinders , die  keineswegs  immer  spontan  auftreten,  durcb  Gewebe- 
modificationen,  verscbiedene  Entwickelung  der  Gewebetbeile  u.  s.  w. 
bervorgerufen  werden,  wie  unsere  Pbysiologen  uns  glauben  macben 
wollen,  sondern  sebr  oft  durcb  Storungen  in  der  regelmassigen  Holzab- 
lagerung,  namentlicb  Maserbildungen  und  Wunden , veranlasst  sind. 
Daber  tritt  die  Drebung  oft  erst  in  ziemlicb  bobem  Alter  des  Baumes 
bervor. 

Icb  besitze  einen  Kieferdurcbscbuitt  mit  einer  sebr  scbbnen  dreijab- 


1)  Norvvegisches  Eschenholz  zeigt  fast  immer  .starke  M ellenbildung  durch  die  gauze 
Holzmasse. 
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rigen  Ausldsung,  Avelclie  in  Folge  einer  starken  Stammverletzung  hervor- 
trat.  Im  vierteii  Jahr  land  eiue  Vevletzung  an  der  gegenuberliegeuden 
Seite  statt.  In  Folge  der  Ueberwallungen  zeigten  alle  folgenden  Jahres- 
ringe  sehr  starke  Recbtsdreliung  nur  soweit  die  Wunde  reichte,  wahrend 
der  ausgeldste  Kern  fast  ganz  nngedrelit  verlauft. 

Die  Oscillationen  der  Jabreslagen  linden  iibrigens  bei  manchen  ITol- 
zern  ganz  regelmassig  ringsum  die  Astkeile , d.  h.  die  im  Stamm  befind- 
lichen  keilformigen , coniscben  Basen  (Wurzeln)  der  Seitenachsen  statt. 
So  kommt  es  fast  immer  bei  der  Rothbuclie  [Fagus  sihatica  L.),  bei  der 
Esche  imd  anderen  Biiumen  vor. 

Die  Maserkrdpfe  bilden  sicb  sehr  liaufig  an  den  Wurzeln  soldier 
Baume  aus,  welclie  iiiclit  leicbt  Adventivknospen  zur  Entwickelung  brin- 
gen.  So  z.  B.  bilden  unsere  einbeimischen  Nadelholzer  oft  grosse  Wur- 
zelmasern,  wenn  ilire  Wurzeln  entblosst  sind.  Die  bier  entspringenden 
Adventivknospen  kommen  nicht  ordentlich  zur  Ausbildung ; sie  werden 
abgetreten,  von  Thieren  abgenagt  u.  s.  w.  und  sie  bilden , da  die  .Jahres- 
ringe  dieser  Knospen  uicbt  nur  sicb  fortbilden,  sondern  meist  iibermassig 
anscliAvellen,  grossknollige  Maseru.  Ida  besitze  ein  acbtjabriges  Ficbten- 
stammcben  mit  zablreicben  derartigen  Maserbildungen  an  alien  grosseren 
Wurzelasten. 

Die  grosste  Maser  meiner  Sammlung  befindet  sicb  auf  der  Wurzel 
eines  jungen  Bucbenstammes der  an  der  Basis  wiederbolt  des  Ausscbla- 
ges  beraubt  war.  Dieselbe  bat  die  Grosse  und  Gestalt  eines  ausgewaeb- 
senen  Menscbenkopfes.  Sie  ist  vollig  einfacb,  wie  Fig.  17  (Taf.  IV.)  es 
an  einer  kleinen  Kiefermaser  zeigt. 

]\Ian  pfiegt  von  der  Kropfinaser  die  einfacbe  Maser  oder  Augenmaser 
zu  unterscbeiden. 

Diese  ist  eigentlicb  nicbts  weiter , als  eine  in’s  Riesenbafte  und  Un- 
formlicbe  ausgedebnte,  meist  einseitige  Anscbwellung  der  Jabreslagen, 
Man  lindet  oft  mitten  in  der  Continuitat  eines  Astes  eine  grosse,  unform- 
licbe  Anscbwellung,  entweder  ringsum  laufend,  oder  baufiger  nur  einen 
Tbeil  des  Umfanges  einnebmend.  Es  kommen  solcbe  Augenmasern  an 
den  verscbiedenartigsten  Baumen  vor,  namentlich  an  Pomaceen.  Sehr 
schbn  sab  icb  sie  an  Pyrus  torminalis. 

Die  Veranlassung  zu  dieser  Augenmaserbildung  ist  stets  eine  Hem- 
mung  des  Saftstroms , welcbe  sebr  verscbiedene  Griinde  baben  kann,  da- 
ber  scbon  die  alteren  Schriftsteller  iiber  die  Augenmaser  die  verscbieden- 
artigsten Ansichten  aussern.  Es  kann  bei  Baumen,  welcbe  sehr  leicbt 
Anschwellungen  der  .Jabreslagen  bervorbringen,  die  blosse  Unterdriickung 
einer  Adventivknospe  durcb  Abfressen,  Verletzen  u.  s.  w.  der  Anlass 
sein,  ebenso  die  durcb  Insectenstich  hervorgerufenen  Verletzungen  und 
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Verwiindungen  (lurch  schneideiule  Werkzeuge.  So  kann  man  an  dcr 
llirke  diircli  hlosscii  tiefen  Riugelscliiiitt  niassige  Masern  erzeugen. 

Nicht  luiufig  scheint  die  Augcnmaser  hei  (Joniferen  aufzutretcn, 
(loch  hesitze  icli  cine  solchc  in  Faustgrosse  an  cinein  Kieferast , wovon 
Figuv  17  (Taf.  IV.)  eine  Vorstellung  gebeii  soil.  Fig.  17  A zeigt  die  Maser 
der  tiuere  nach  halbirt  und  1^'ig.  1 7 11  dieselbe  kings  geviertelt , wie  sie 
am  Zwcig  [z]  hefestigt  ist.  Hei  y befindet,  sicb  (Fig.  17  A)  eine  winzige 
Narhe , welcbe  kauin  eine  Spur  von  Ueberwallung  bervorgebracbt  liat 
und  docb  die  einzige  Ursacbe  der  Maserbildung  zu  sein  scbeint. 

llis  zu  dieser  Stelle  namlicb  verlaufen  die  .labresringe  ganz  concen-^ 
trisch  und  bilden  dann  plotzlicb  voni  lOtenRinge  an  einer  Seite,  namlicb 
an  der  verletzten , ungebeuere  Ausbucbtungen , Avie  man  an  den  mit 
10 — 17  bezeichneten  Ringen  wabrnimmt.  An  der  gegenuberliegenden 
Seite,  ja  auf  mindestens  Dreiviertel  des  Umfangcs,  bebalten  die  Jabres- 
lagen  ibre  sebr  schmale  RescbalFenbeit,  so  dass  notbwendig  die  gescbwol- 
lenen  Theile  eine  auf  beiden  Seiten  und,  Avie  man  an  Fig.  17  R siebt, 
ebenso  nacb  oben  und  unten  Avulstig  iibergreifende  iMaser  bilden. 

In  diesem  Fall  und,  Avie  icb  glaube,  gar  nicbt  seiten,  ist  ein  unbe- 
deutender  Insectensticb  die  Ursacbe  der  Maserbildung.  Der  Ast  ist  so- 
Avobl  uber  als  unter  der  Maser  scliAvacblicb  und  auf  eine  ziemliche  Strecke 
sind  die  Jabreslagen  desselben  in  der  Ricbtung  der  Maser  schAvach  ge- 
scbwollen.  Wahrend  die  Maser  die  Rescbaffenbeit  zeigt,  A\^elcbeihrem  Alter 
von  17 — 18  Jahren  gemass  ist,  nicbt  nur  in  derDicke  ibrerLagen,  sondern 
namentlich  aucb  in  der  EntAAucklung  und  starken  Rorkenbildung  der 
Rinde,  ist  dagegen  der  Ast  selbst  offenbar,  AA'ie  die  in  natiirlicher  Grosse 
gezeicbnete  Figur  erkennen  lasst , sebr  im  Wachstbum  zuriickgeblieben 
und  nur  mit  ganz  diinnem,  jungen  Periderma  bedeckt.  ]Man  siebt  in  der 
Figur  ferner,  dass  sicb  von^;  (Fig.  17  A)  aus  ein  dunkler  Farbstoff  nach 
aussen  und  in  einem  schmalen  Keil  nach  innen  verbreitet  bat.  Solcbe 
Verfarbungen  feblen  den  Masern  fast  nie,  ja  sie  kommen  iiberall  da  vor, 
Avo  eine  Safcestockung  eingetreten  ist,  gleichviel , Avelcbe  Ursacbe  ibr  zu 
Grunde  liegt.  Auf  diescn  dunklen  Farben  berubt  neben  der  lliirte  und 
Schonbeit  der  Zeicbnungen  der  tecbniscbe  Wertb  des  Maserbolzes. 

Uebrigens  sind  die  Augenmasern  oft  aucb  lediglicb  Folge  einer  ver- 
anderten  und  abnormen  Rodennabrung  und  das  mag  Avobl  der  Grund 
sein,  Avesbalb  auf  abnonnem  Roden  die  Holzpflanzen  oft  so  scbone  iNIa- 
sern  bervorbringen.  Dabin  gehoren  besonders  diejenigen  Masern,  Avelcbe 
aus  deni  Wurzelkopf  oder  von  der  Stammbasis  entspringen.  Aucb  auf 
steinigem  Roden,  im  Gerolle  der  Rergabbange , pflegen  die  Gestrftucbe 
reich  daran  zu  sein. 

An.solcben  sielit  man  oft  nur  grosse  AnscliAvellungen  der  .Tabres- 
lagen,  bald  einseitig,  bald  fast  ringsum  gleiclnnassig,  stets  von  bestimmten 
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Ringen  aus,  selir  haufig  vom  Centrum  aus  duukel  verftirbt  unci  oft  pracht- 
voll  gezeichnet.  Geht  cliese  Farbung  vom  Centrum,  d.  h.  vom  Mark  aus, 
so  ist  sie  ohne  Zweifel  irnmer,  jedenfalls  in  den  meisten  Fallen,  Folge  einer 
von  aussen  vordringendcn  Zersetzung. 

Ich  besitze  eine  ganze  Sammlung  vortrefFlicher  Relegstiicke  fiir  cliese 
Form  der  Wurzel-  und  Stammmasern  verscliiedener  einlieimiscber  Holz- 
genachse  durch  die  Giite  meines  Freundes  Dr.  Fr.  Klopfleiscii,  so 
z.  D.  bei  Linden,  Massliolder,  Rosen,  Pfriemen  [Sarothamnus) , Wald- 
rebe,  Rirke,  Faulbaum  [llhamnus] , Kirschbaum,  Birnbaum,  Perriicken- 
baum  {Rhus  cotinus  L.)  u.  m.  a. 

Dajecle  Stdrung  cles  Saftverlaufs ')  Maserbildung  veranlasst,  so  tritt 
clieselbe  natiirlicb  in  besonclers  schdnen  Formen  auf,  wenn  die  Baume 
von  pbanerogamischen  Parasiten  bewohnt  werden,  wie  wir  sie  spater, 
z.  B.  durch  die  JMistel  hervorgerufen,  Averclen  kennen  lernen. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  ganzen  Darstellung,  dass  man,  um  die 
ISIaserbildung  zu  verhiiten,  alles  vermeiden  miisse,  was  den  Saftstrom 
hemmt,  und  zwar  um  so  vorsichtiger,  je  mehr  der  Baum  zur  Bildung  von 
Adventivknospen  und  Maseru  geneigt  ist.  Eine  vorhan dene  Maser  schnei- 
det  man  mit  dem  Ast  weg;  befindef  sie  sich  aber  am  Hauptstamm,  so 
schneidet  man  sie  ringsum,  soweit  sie  vorragt,  glatt  ab  und  verbindet  die 
Stammstelle  mit  einem  festen  Verband  und  Pflaster.  Sehr  ausgebildete 
Maseru  lassen  sich  selten  heilen. 

"Will  man  aber  zu  technischen  Zwecken  Maseru  erziehen,  so  sind  die 
Mittel  dazu  alle  Veranstaltungen , welche  den  Saftstrom  cles  Baumes 
stbren,  als  : Aussaat  von  Mistel,  Loranthus  und  ancleren  Schmarotzern, 
Entfernen,  am  besten  Abkneipen  oder  Abknicken  von  Schbsslingen,  Ver- 
wutidungen  des  Baumes  durch  Ringelschnitt  (so  z.  B.  bei  Birken  clurch- 
aus  geniigend),  oder  Einstiche,  Einschniiren  von  Aesten  und  bei  alledem 
wo  mdglich  eine  fiir  das  Gewachs  abnorme  und,  wie  ich  empfehlen 
mdchte,  recht  reichliche  Nahrung.  Es  Avare  Avohl  der  Miihe  werth,  zu 
versuchen,  ob  nicht  sehr  kraftige  Diingung  die  Maserbildung  ausser- 
ordentlich  erhoht  und  beschleunigt. 

Ich  kann  die  Besprechung  der  Stengelverdickungen  nicht  abschliessen, 
ohne  ausdriicklich  hervorzuheben , dass  jedes  Stengelglied , Avelcher 
Function  an  der  Pflanze  es  auch  clienen  moge,  hypertrophisch  anwachsen 
kann  durch  Verkiimmerung  der  von  ihm  getragenen  Organe,  selbst  die 


J,  Dass  Hypertrophie  auf  der  einen  Seite  stets  als  Ursache  die  Maserbildung  be- 
griindet,  zeigen  auch  die  maserahnlichen  Bildungen  krautiger Pflanzen.  FLElsCHEitbe- 
schreibl; sie  am  Kohlraps,  welcher  eine  profuse,  rispige  Verdstelung  zeigte.  An  einer 
einzigen  Pflanze  schatzte  er  die  Bliithen  auf  3000.  Die  abnorm  gestellten  Zweige  zeigten 
an  ihrer  Basis  zwiebelformige,  im  Innern  maserige  Anschwellungen.  Vergl.  Fleischek, 
Missbildungen,  p.  3 ff.  und  Tafel  I.  II. 
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Steiigelglieder  iiiiierhalb  der  JUiithe.  (iur  uicht  selten  ist  eiue  solche 
i\uftreibuiig  bei  der  Scheibe  [discus)  der  Scheibenblutliler.  Streng  ge- 
iioinmen  sind  ja  alle  luisere  durch  Cultiir  vergrbsserten  7-bmacee;?-Fruchte 
Fcispiele  fiir  eiiie  hypertrophische  Degeneration,  hier  durch  ubermassige 
Nahrung  und  das  Einstutzen  der  Zweige  begunstigt ; so  z.  H.  bei  Aepfeln, 
Dirnen,  Quitten  ii.  s.  av. 

Hisweilen  erstreckt  sich  diese  Ilypertrophie  aucli  auf  den  Frucht- 
stengel  unterhalb  der  Scheibe.  Wie  es  bei  den  tropischen  Elephanten- 
Vavl^qd.  [Seniecaiyus  und  Anacardium]  ganz  normal  vorkommt,  so  sab  ich 
es  im  vorigen  Sommer  (1866)  in  einem  Jenaischen  Obstgarten  an  einer 
Birne.  Dieselbe  zeigte  unterhalb  der  Scheinfrucht  einen  saftigen,  stark 
angeschwollenen  Stiel,  mit  mehren  kleinen  Blattern  besetzt. 

4.  S te n gel ve rbr ei t un gen  [Fasciatioiien). 

Die  Stengelverbreitung,  Banderung,  Verbanderung,  Fasciation, 
cia,  expansion fasciee  nach  De  Candolle,  bandartige  Ausbreitung,  und 
wie  man  diese  sehr  haufige  aber  interessante  Erscheinung  benennen  mag, 
besteht  darin,  dass  der  vollig  oder  nahezu  cylindrische  Stengel  einer 
Pflanze  platte,  bandfdrmige,  oft  fast  blattartige  Gestalt  annimmt.  Es 
scheinen  alle  Pflanzenstengel  ohne  Ausnahme  verbandern  zu  kbnnen, 
denn  die  in  der  Literatur  angehauften  Angaben  zeigen  die  bunteste  iSIali- 
nigfaltigkeit  von  Namen.  Da  wir  iiberzeugt  sind,  dass  jeder  entwickelte 
Pflanzenstengel  verbandern  kann,  so  wollen  Avir  uns  auch  und  dem  Leser 
die  Miihe  einer  trocknen  Namenaufzahlung  ersparen,  verweisen  vielmehr 
auf  Moquin-Tandon’s  Teratologie,  auf  die  Linnaea,  die  Botanische  Zei- 
tung , auf  die  Schriften  von  De  Candolle  dem  Aelteren,  Linne,  Link 
und  Anderen. 

Die  Bandbildung  scheint  sehr  Avenig  von  der  Pflanzenart , ebenso 
Avenig  von  der  Natur  der  Pflanze  als  Holzpflanze  oder  krautiges  GeAvachs^) , 
auch  nicht  von  der  Natur  der  Achse  alsHaupt-  oder  Seitenachse  abhangig 
zu  sein,  sondern  Aveit  mehr  von  den  auf  die  Pflanze  eiiiAvirkenden  Agen- 
tien,  ganz  besonders  vom  Boden. 

Dass  eine  Stbrung  in  der  Ernahrung  die  Ursache  der  Fasciation  sei, 
darauf  deuten  sclion  die  oft  seltsameii  und  abweichenden,  besonders  rotben 


11  Siren,  genommen  ist  meiner  Ansicht  nacli  die  Scheibe  kein  Stengelorgan,  sen- 
der,. ein  ga.non.eres  BlattgeWlde , entstanden  d.,rch  gnmomere  Vemn.gnng  n.ehrj 
Blamvirtel.  Der  Stengel  nirnint  in  der  Begel  nur  sehr  ger...gen  Anthe.l  an  der  Sche.- 

'’“'’2!‘'Fasciatione..  bei  krautigen  Mansen  sind  oft  beschneben  .rorden,  so  fcr  Bj- 
,acu.  F,,lhn,m  F von  FLKlsollEa  (Missbildnngen  p.  4,  It.),  fur  Bamtnmlace,,,  von 
CuAMER,  A.  Braun  und  vielen  Anderen. 
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Fiirbuiigeii  der  verbanclerteii  Stengel,  Man  bat  bebauptet,  die  Monocoty- 
ledonen  verbanderten  seltener  als  die  Dicotyleclonen-,  das  muss  icb  aber 
nacb  meiner  Erfabrung  bestreiten,  Dass  man  in  den  Sammlungen  bau- 
figer  dicotyle  als  monocotyle  Verbiinderungen  antrifft,  kommt  einfacb 
claber,  weil  nicbt  nur  die  Dicotylen  jene  in  der  Arten-  und  Individuen- 
zabl  weit  iiberwiegen , sondern  weil  aucb  die  Monocotyledonen  mit  ent- 
wickelten  Stengelgliedern,  besonders  in  unseren  13reiten  und  unter  den 
Culturpflauzen , selten  sind  im  Verbaltniss  zu  denen  mit  unentwickelten 
Internodien. 

Dass  aber  die  Pflanze,  Avenn  sie  verbandern  soli,  entwickelte  Stengel 
besitzen  muss,  verstebt  sicb  von  selbst,  wenigstens  wird  bei  unentwickelter 
Stengelgliederung  die  Fasciation  nur  sebr  unscbeiubar  und  kiimmerlicb 
berA'ortreten. 

Holzpflauzen  verbandern  ebenso  gut  wie  krautige  Stengel.  Dass  die 
Verbanderung  vor  der  ganzlichen  Verbolzung  stattfindet,  verstebt  sicb 
von  selbst  und  verdient  dieser  Umstand  des  Koj)f  brecbens  nicbt,  w’elcbes 
er  den  Gelebrten  gemacbt  bat.  Nacb  der  vblligen  Verbolzung  geben  iiber- 
baupt  keine  Avesentlicben  Structuranderungen  im  Stengel  vor. 

Ueber  die  Ursache  der  Verbanderung  hat  man  in  alter  und  neuer 
Zeit  viele  abenteuerliche  Tbeorieen  aufgestellt,  die  deshalb  baltlos  waren, 
weil  sie  nicbt  auf  griindlicber  Beobacbtung  und  Feststellung  des  That- 
bestandes  ruhten. 

Eine  der  altesten  und  scheinbar  naheliegenden  Erklarungsweisen  ist 
■dieAnsicbt,  dass  die  Fasciationen  durcb  Zusammenwachsen  mehrer  Zweige 
entstanden.  Diese  musste  sicb  schon  durcb  die  einfacbste  Betracbtung 
■der  Aussenseite  der  verbanderten  Stengel,  besonders  aber  durcb  die  That- 
sache  als  irrig  erweisen,  dass'  dieselben  nur  ein  centrales  Mark,  nicbt 
mehre  Markstrange  und  dem  entsprecbend  iiberhaupt  nur  einen  Holz- 
und  Rindenkorper  besitzen.  Es  kommen  allerdings  gleicbzeitig  mit  Ban- 
derungen  Verwachsungen  A^on  Stengeln  vor , namentlicb  dann,  wenn  die 
Seitenknospen  sicb  ausbilden  und  deren  Triebe  fast  die  namliche  Ricb- 
tung  zeigen  Avie  der  Bandstengel  i] . 

Das  Band  selbst  Avacbst  nicbt  erst  aus  einzelnen  Theilen  zusammen, 
sondern  ist  gleicb  als  Baud  angelegt. 

Nacb  alien  bekannt  geAvordenen  Beobachtungen  lasst  sicb  mit  Be- 


1)  Die  mehrfach,  besonders  von  De  Candolle  , und  spater  von  Feesenius  (Ueber 
Pflanzenmissbildungen  p.  46)  angefuhrten  Beisjjiele,  \vo  an  einem  A’erbanderten  Stengel 
mehre  Bliithen  oder  Bliithenkopfe  entspringen,  beweisen  durchaus  nicbt  eine  Ver- 
Avachsung,  sondern  lediglich  ein  Hineinziehen  der  Seitenachsen  in  denFormenkreis  der 
Hauptachse,  also  die  nilmliche  Zusammenziehung.  Wie  kann  man  iiberhaupt  von  Ver- 
Avachsung  reden,  bei  Gebilden,  Avelche  nie  getrennt  waren ! 

H a 1 1 i e r , Phytopathologie. 
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stimmtheit  behaupten,  dass  Verbanderungen  vorzugsweise  auf  ubemiassig 
gediingtem  lloden  und  daher  besonders  hiiufig  bei  Culturi)flanzen  vor- 
kommen.  Aber  es  ist  zweitens  baufig,  vielleicbt  immer,  eiue  Hemmung 
der  Entwickelung  der  Achse  und  ihrer  Seitentlicile  nbthig,  wenn  eine 
Verbauderung  zu  Stande  koinmen  soil.  Wilhrend  sich  namlich  die  ver- 
banderte  Achse  selbst  stets  hypertrophisch  entwickelt  darstellt,  bleibeu 
die  in  der  Regel  in  grosser  Anzahl  von  ihr  hervorgebracliten  Knospen  ent- 
weder  ganz  unentwickelt,  oder  sie  erzeugcn  zarte , kummerliclie  Zweige 
in  grosser  Anzahl  oder  einige  wenige  kraftigere  verbanderte  oder  normale 
Zweige.  Fast  immer  verkiimmert  nach  einiger  Zeit  die  Endknospe.  Da 
nun  unter  ihr  die  Entwickelung  des  ZAveiges  und  die  Verbauderung  des- 
selben  noch  eine  Zeit  lang  und  meist  an  einer  Seite  starker  als  an  der  an- 
deren  fortdauert,  so  entsteht  natiirlich  am  Ende  des  Bandzweiges  eine 
Starke  Kriimmung,  meist  an  einen  Rischofsstab  erinnernd.  Am  schonsten 
habe  ich  die  Rischofsstabe  an  Weiden  gesehen. 

Fig.  18  zeigt  den  Trieb  einer  Dotterweide 
[Salix  mtellina  L.),  welcher  einen  schdneii 
Bischofsstab  [bb]  hervorgebracht  hat.  DieSpitze 
desselben  [&)  ist  ganz  verkiimmert.  Bei  t hat 
eine  Spaltung  stattgefunden , was  bei  Verban- 
derungen sehr  haufig  vorkommt.  Der  eine 
Gabelast  (r)  geht  senkrecht  aufwarts  und  ist  ge- 
nau  stielrund , Avie  A im  Querschnitt  in  natiir- 
licher  Grosse  zeigt.  Ebenso  ist  das  untere  Ende 
ziemlich  stielrund,  Avie  B Fig.  18  ebenfalls  in 
natiirlicher  Grosse  andeutet.  In  beiden  Quer- 
schnitten  sieht  man  aber  das  !Mark  m schon  be- 
deutend  flachgedriickt.  Unten  hat  es  die  Rich- 
tung  der  Banderung  des  platten  Gabelastes  s, 
in  Avelchen  von  zi  an  der  Trieb  sich  allmahlich 
verbreitet  [B,  m,  Fig.  18),  wahrend  oben  (A, 
m.  Fig.  18)  das ‘Mark  eine  betrachtliche  Dre- 
hung  des  rundlicheu  Astes  bekundet.  Die 
Blattaarben  und  Axillarknospen  zeigen  keine 
Spur  mehr  von  der  Airordnung  nach  dem  Schim- 
PEii’schen  Blattstellungsgesetz ; dieselben  steheir 
in  kleinen  Gruppen  beisammen  und  es  hat  hier, 
wie  bei  vielen  Verbanderungen,  den  Anschein, 
als  batten  sich  die  einzelnen  Wendel  zu  Gruppen 
den  fast  stielrunden  Stengelpartieen  stehen  sie 


Fig.  18 

zusammengezogen.  An 


oft  in  kleinen  Wirteln.  i j a- 

Bei  Weiden  und  mehrern  anderen  Ildlzern  wird  das  Holz  der  Ver- 
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biinclerungeii  in  der  Regel  sehr  weich  und  schwammig;  dock  ist  das 
keineswegs  nothwendige  Folge  der  Verbiinderung,  wie  man  behauptet 
liat;  bei  manclien  Pflanzen  nelimen  im  Gegentbeil  die  verbanderten 
Stengel  eine  erstaunliche  Harte  an.  Sehr  hart  sind  z.  B.  die  verbanderten 
Coniferenzweige  meiner  Sammlnng,  namentlich  Kieferzweige.  Man  hat 
auch  das  Unregelmassigwerden  der  Blattstellung  als  nothwendige 
Polge  der  Verbiinderung  bezeichnet;  aber  auch  das  ist  unrichtig.  Bei 
den  Coniferen,  die  ich  besitze,  sind  die  Blattstellungsgcsetze  meist  sehr 
deutlich  ausgepragt.  Besonders  schdne  Belege  dafiir  habe  ich  wiederum 
an  Kiefern  aufzuweisen,  wo  man  die  Wendel  der  Doppelnadeln , wenn 
auch  oft  wellig  verschoben,  doch  ebenso  schdn  ausgepragt  findet,  wie  am 
Zapfen  die  Schuppenstellung.  Ueberhaupt  lasst  sich  die  morphologische 
Natur  der  Fasciation  am  besten  an  der  Kiefer  und  an  der  Esche  studiren, 
wenigstens  soweit  meine  Erfahrung  reicht.  Fig.  19  auf  Taf.  IV  zeigt  eine 
Fasciation  der  Esche  gewissermaassen  im  Stadium  der  hdchsten  Entwicke- 
hing.  Die  opponirte  Blattstellung  ist  giinzlich  verwischt,  selbst  da,  wo, 
wie  an  dem  Seitenzweig  n,  der  Stengel  noch  stielrund  ist.  Die  Axillar- 
knospen  riicken  etagenweise  zusammen  und  bilden  am  oberen  Ende  des 
breiten  und  kurzen  Bandes  (bei  h)  einen  formlichen  Kamm.  Man  sieht 
sehr  schdn,  dass  die  Gabeltheilungen  nicht  Verzweigungen,  sondern  wirk- 
liche  Spaltungen  sind,  denn  der  Spalt  bei  sp  stdrt  den  Kamm  durchaus 
nicht , und  dafiir  habe  ich  mehre  Beispiele  bei  verschiedenen  Hdlzern, 
Der  Querschnitt  des  Zweiges,  von  dem  unsere  Figur  nur  ein  Stiick  ist, 
zeigt  tiefer  unten  ziemlich  gleichmassiges  Mark,  welches  aber,  wie  fast 
unter  alien  Banderungen,  durch  mehre  sehr  grosse  Markstrahlen  stern- 
fdrmig  erweitert  ist,  so  dass  sich  eigentlich  das  cylindrische  Gefassbiindel 
in  mehre  grosse  Keile  spaltet. 

Zwischen  dem  oben  beschriebenen  Kamm  und  den  auch  bei  Eschen 
sehr  haufig  vorkommenden  Sicheln  und  Bischofsstaben  ist  gar  kein  an- 
derer  Unterschied  als  der,  dass  bei  der  Kammbildung  die  beiden  Seiten 
des  Bandes  im  Gleichgewicht  sind , wahrend  bei  der  Sichelbildung  die 
eine  bedeutend  iiberwiegt.  Die  eine  Seite  ist  in  diesem  Fall  weit  langer 
rundlich  und  dick , entwickelt  sich  also  mehr  normal  und  da,  wie  sich 
zeigen  wild , die  morphologische  Natur  in  einer  Zusammenziehung  der 
Blattwendel  oder  Blattwirtel,  d.  h.  mit  anderen  ^Vorten  in  einer  mor- 
phologischen  Verkiirzung  der  Achse  besteht,  so  muss  nothwendig  bei  un- 
gleicher  Entwickelung  diese  gegen  die  am  starksten  verbanderte  Seite 
hin  eine  hakenfdrmige  Biegung  erleiden.  Das  wild  man  in  alien  Fallen 
bestiitigt  finden. 

Der  in  Fig.  19  abgebildete  Fall  ist  der  einfachste,  den  ich  besitze. 
Er  zeigt  eine  einfache  Kammbildung,  da  keine  der  Kammknospen  ge- 
trieben  hat.  Es  stimmt  also  dieser  Fall  genau  mit  dem  Hahnenkamm 
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iiberein,  welcher  nichts  Anderes  ist,  ills  cine  durch  den  Samen  mehr  oder 
weniger  erhliche  Verbiinderung  der  Celosia  rristala  Jj.  Solche  einfacbe 
Kiimme  sind  iibrigens  bei  mchrcn  Pflanzen  erblich. 

Pei  den  meistcn  Verbiinderungcn,  welche  die  regelmilssige  Kamm- 
form  zeigen,  bleibt  es  iibrigi'iis  nicht  bei  dem  einfachen  Kannn  stelien, 
sondern  durch  Auswaclisen  einzelner  Kammknospen  entstebt  ein  zweites, 
oft  ein  drittes  Stockwerk  von  Kiimmen,  wie  es  die  Esche  und  Kiefer  be- 
sonders  scbdn  zur  Ausbildung  bringen.  Bei  dieser  mehrfachen  Bande- 
rung  vereinigen  sicb  nun  nicht  selten  mehre  Triebe  mit  einander.  Das 
ist  aber  durchaus  nicht  nothwendig  mit  der  wiederholten  Verbanderung 
verbunden,  ja,  es  ist  der  seltenere  Fall.  Gewohnlich  werden  die  neuen 
Triebe  ganz  selbststiindig  ausgebildet  und  da  sie  natUrlich , wenn  jeder 
derselben  abermals  verbandert,  keinen  Raum  mehr  finden  neben  einander, 
so  drehen  sie  sich  um  die  Liingsachse  in  einem  Winkel  von  oft  vollen 
90  Grad.  Spaltungen  der  Fascia  sind  bei  alien  Formen  derselben  nicht 
selten.  Oft  treten  mitten  unter  den  Kammtrieben  einzelne  ganz  normale, 
stielrunde  Triebe  auf,  an  denen  jedoch  in  der  Regel  die  Blattstellung 
merklich  verschoben  ist.  Wenn  die  Kammtriebe  sich  in  grbsserer  Anzahl 
zu  breiten  Biindeln  vereinigen,  ohne  dass  einzelne  derselben  um  90  Grad 
gedreht  stiinden,  so  pflegt  der  breite  Tochterkamm  starke  Windungeii 
zu  machen,  wobei  er  bisweilen  durchreisst. 

Die  mikroskopische  Analyse  ausgebildeter  und  getrockneter  Ver- 
banderungen  giebt  gar  keinen  Aufschluss  iiber  die  Entstehungsweise. 
Man  findet  das  Holz,  abgesehen  von  den  schon  mit  blossem  Auge  erkenn- 
baren  Formanderungen,  ganz  normal  ausgebildet.  Die  strahlige  Gestalt 
des  INIarkes  riihrt  natiirlich  nur  daher,  dass  sich  in  jede  der  dicht  ge- 
drangten  Knospen  hinein  vom  Mark  aus  ein  Markstrang  vorschiebt,  um- 
geben  von  einem  diinnen  Holzcylinder.  Auch  der  Mouocotyledonen- 
Stengel  zeigt  im  Bau  der  Gefassbiindel  nichts  Abnormes. 

Die  Kamme  nehmen  je  nach  der  Ausbildung  ihres  Bandes  ganz  ver- 
schiedene  Formen  an. 

Bei  Fig.  19  sahen  wir  den  Kamm  concav , oft  ist  er  ganz  geradlinig 
und  ebenso  haufig  convex  abgeschlossen.  Solche  convexe  Kamme  be- 
sitze  ich  sehr  schon  an  Verbanderungen  der  Kiefer.  Am  haufigsten  ist 
der  Kamm  nach  einer  Seite  hin  abschiissig  und  bildet  so  eine  INIittelform 
zwischen  dem  einfachen  Kamm  und  der  Sichel.  Fr  unterscheidet  sich 
aber  von  der  Sichelform  immer  noch  dadurch,  dass  er  an  der  Spitze  nicht 
verkiimmert  ist  oder  vielmehr,  dass  er  eigentlich  gar  keine  Spitze  hat, 
sondern,  wie  Fig.  19  so  rein  veranschaulicht,  ein  Stengel  mit  begrenztem 
Wachsthum  ist.  Bei  der  Kammbildung  ist  gewissermassen  eine  morpho- 
logische  Schranke  vorhanden ; das  Schraubenband  oder  die  M irtel  neh- 
men plotzlich  ein  Ende;  bei  der  Sichelbildung  dagegen  ist  stets  dasEnde 
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verkiiminert  und  oft  tritt  augensclieinlicli  ein  ausseres  Plinderniss  ilirer 
Fortentwickelung'  cntgegen.  Uahin  geliort  auch  wolil  die  sichelfdrmige 
Verbiinderung  des  Spargels,  welche  man  kiinstlicli  hervorruft,  indem  man 
iiber  den  jungen  Spargel  einen  Blumentopf  deckt.  Natiirlich  ist  der 
Grad  der  Kriimmung  iiusserst  verscliieden.  Ich  besitze  eine  iiber  zwei 
Zoll  breite , spontaii  entstandene  Fasciation  des  Spargcls,  welche  an  den 
beiden  am  Ende  gebildeten  Spaltstiicken  eine  Kriimmung  von  2V2 
Scbneckenwindungen  erlitten  bat.  Das  ganze  Band  ist  mit  gedriingten, 
Starr  abstehenden,  diinnen,  verzweigten  Seitenachsen  besetzt;  nur  im 
unteren  Tlieil  sind  die  Knospen  unentwickelt  geblieben. 

Sehr  beacbtenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  Verbiinderung  so  oft 
mit  profuser  Bliitlienentwickelung  verbunden  ist.  Schon  Jussieu  erwabnt 
eines  Bupleurum  falcatum  L.,  wo  die  Blattwendel  in  regelmassige,  5 — 8 
zahlige  Wirtel  umgewandelt  sind^  deren  Achseln  bliithentragende  Seiten- 
achsen erzeugen. 

Die  ScHLEiDEN’sclie  Sammlung  enthaltConiferenzweige,  welche  eine 
ausserordentlich  grosse  Zahl  von  kleinen  Zapfen  tragen,  wie  es  sowohl  an 
verbanderten  als  an  fast  normal  gestalteten  Coniferenzweigen  schon  oft 
beobachtet  worden  ist.  So  z.  B.  von  C. Cramer,  BildungsabAveichungen, 
Ziirich.  1864.  p.  34. 

Hochst  merkAviirdig  sind  bisweilen  die  Kamme  der  Kieferverbrei- 
tungen.  Entweder  namlich  tragen  diese  einzelne  grosse  Laub knospen 
und  in  diesem  Fall  erscheint  im  folgendeii  Jahr  am  Ende  desBandes  eine 
Reihe  in  einer  Ebene  liegender,  mehr  oder  weniger  verbanderter  Zweige. 
Haufiger  aber  tragt  der^breite  Kamm  nur  eine  einzige  stark  in  die  Quere 
gezogene  Knospe  , welche  nicht  selten  zur  Entwickelung  kommt.  Eine 
solche  Knospe  hat  oft  zsvei  Zoll  Breite  bei  einer  Flohe  und  Dicke  von  2 — 
4 Linien. 

Ich  besitze  ein  schones  Exemplar  von  einer  Kiefer , wo  drei  Jahre 
hindurch  solche  Bandknospen  zur  Entwickelung  gelangt  sind.  Hier  ist 
die  Bandbildung  schon  in  der  Achse  der  Knospe  angelegt , Avoraus  die 
Mdglichkeit  der  Vererhung  hervorgeht. 

Kommt  aber  am  verbreiteten  Stengelende  der  Kiefer  die  ZAveig- 
bildung  zu  Stande , danu  giebt  deren  Stellung  oft  das  lehrreichste  Bild. 
Mehrmals  fand  ich  namlich  alle  sechs  Triehe  des  Hauptstammes,  deren 
im  Normalfall  bekanntlich  fiinf  in  einem  Wirtel  den  Terminaltrieb  um- 
geben,  ausgebildet,  aber  alle  sechs  in  eine  Ebene  geordnet.  Der  Haupt- 
trieb  stand  dabei  an  einem  Ende  des  Kammes. 

Bei  einem  andern  sehr  starken  4 Zoll  breiten  Kiefernband  von  sehr 
ungleicher  Aushildung  steht  der  fast  normale  Terminaltrieb,  welcher  sehr 
kraftig  entAvickelt  ist,  an  der  verdickten  Bandseite,  Avilhrend  die  ihn 
stiitzenden  Wirtelglieder  mehr  oder  Aveniger  auf  die  entgegengesetzte 
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Seite  geschoben  sincl.  Alle  Verzweigungen  des  llandstammes  steben  an 
dieser  diiunen  Seite  imd  melire  derselben  ganz  regelraassig  mit  fiinf 
Wirteltrieben,  welche  einen  Haupttrieb  umgeben.  Dieses  schdne  Hand 
zfihlt  fiinf  .Jahresringe,  wodurcb  am  besten  die  Ansicbt  widerlegt  wird, 
als  ob  nur  fleiscliige  Stengel  vcrbandern  kdnnten.  Das  ITolz  ist  bier  selir 
hart.  Die  einmal  angelegte  Verbanderung  wird  natiirlicb  durcli  den 
Cambialcylindcr  alljabrlich  fortgebildet ‘) . 

Was  nun  endlich  die  Erklarung  des  ganzen  Phanomens  anlangt,  so 
ist  zuvdrderstklar,  dass  diese  eine  doppelte  Aufgabe  zu  Idsen  bat.  Erstens 
namlich  muss  sie  die  iiiissere  Ersacbe  angeben , welche  zu  diesen  Mi.ss- 
bildungen  Anlass  giebt.  Als  solclie  habeiiwir  schonllypertropbie  kennen 
lernen.  Wenn  wir  aucli  im  Einzelnen  noch  nicht  angeben  konnen,  wie 
die  libermassige  Bodennahrung,  z.  H.  starke  Diingung,  auf  denPflanzen- 
korper  einwirkt,  so  steht  dock  soviel  durch  Erfahrung  fest,  dass  eiiiEeber- 
maass  oder  eine  Abnormitat  in  der  Ernabrung  die  Verbanderuugen 
veranlasst.  Andrerseits  scheint  aber , wenigstens  bei  den  sichelfdrmigen 
Pandern,  eine  Heramung  des  Vegetationsprocesses  nothwendig  zu  sein 
Oder  dock  die  Bandbildung  zu  begiinstigen.  Ilier  walten  also  ganz  ahn- 
licke  Verkaltnisse  ob  wie  bei  der  Maserbil dung,  welche  eine  Hypertrophie 
einzelner  Internodien  reprasentirt , wakrend  bei  der  Verbanderung  die 
ganze  Ackse  kypertropkisch  degenerirt. 

Die  Erklarung  hat  aber  zweitens  ikr  Augenmerk  auf  die  Form  zu 
richten,  in  welcker  sick  diese  Missbildung  aussert.  Diese  ist,  wie  in  der 
ganzen  sogenannten  Teratologie,  nicht  abkangig  von  der  ausseren  Ersacke, 
sondern  von  der  morpkologiscken  Anlage  der  Ackse. 

Soviel  leucktet  zunackst  ein,  dass  bei  der  Verbanderung  die  Blatt- 
stellung  auf  einen  geringeren  Raum  reducirt  wird.  Die  Ackse  zeigt  das 
Bestreben , ihre  ganze  Entwickelung  auf  einem  kleinen  Raum  zu  durck- 
laufen.  Das  kann  offenbar,  wenn  sie  sick  nicht  in’s  Ungekeure  verdickt, 
nur  dadurch  gesckeken,  dass  die  sonst  iibereinander  befindlicken  Knoten 
nun  neben  einander  geschoben  werden.  Die  Wendel  der  Sckrauben- 
stellung  zieken  sick  zu  Wirteln  zusammen  oder  zu  gedrangten  Gruppen. 
Bei  der  Kammbildung  stehen  zuletzt  die  Axillarknospen  sammtlich  in 
einer  Reike,  einen  vielgliedrigen  Wirtel  darstellend,  der  sick  abgerollt 
hat.  Dass  der  Terminaltrieb  der  Coniferen  neben  die  ihn  sonst  urnge- 
benden  Wirteltriebe  tritt , ist  der  beste  Beweis  fiir  das  Zusammenriicken 
oder  vielmekr  Nebeneinanderriicken  der  Knospen. 

Diese  eben  mitgetkeilte  Ansickt  ist,  wie  wir  sekr  wokl  wisseu , nock 


1)  Zur  Literatur  der  Verbanderungen  machen  wir  noch  aufmerksam  auf  Cr.«ier’s 
Bildungsabw.  p.  49,  wo  fiir  die  Compositen  viele  Beispiele  aufgefuhrt  sind,  ferner  von 
ihm  selbst  beobachtet  bei  Knautia  arvensis  Coult. 
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keine  morpliologische  Ijosung  clieser  Frage,  sondern  eigentlicli  nur  eine 
vollstiindige  und  richtige  Darstellung  des  Verlaufes  dieses  so  merkwiirdi- 
geii  Processes. 

Warum  die  Knospen  zusammenriicken , warum  mit  anderen.  Worten 
das  Gefassbiindel  in  so  rascher  Folge  die  Zweige  aussendet,  welche  sick 
normal  auf  ein  weit  grosseres  Ijiingenmaass  der  Achse  vertheilen  wiirden ; 
<las  ist  eine  Frage,  die  wir  zur  Zeit  um  so  weiiiger  beantworten  kbnnen, 
als  uns  daf’iir  noch  alle  Vorfragen  imbeantwortet  sind.  Wir  wissen  trotz 
der  Untersuchnngen  von  Schimper,  den  Gebriidern  Bravais  , A.  Braun 
und  ^delen  Anderen  gar  nichts  iiber  die  Blattstellung,  was  einer  Erklarung 
derselben  auch  nur  ahnlich  sake. 

Jon.  Hanstein  kat  einen  Versuck  gemacht,  den  Zusamraenkang 
zwiscken  Holzbau  und  Insertion  aufzuklaren;  aber  bis  jetzt  sind  alle 
derartigen  Versucke  fast  resultatlos  geblieben.  Hanstein  hat  wenig- 
stens  eine  richtige  Fragestellung  zur  Losung  dieser  Aufgabe  angebahnt 
und  sckon  das  ist  ein  grosser  Vortheil. 

Die  ungeheure  Schwierigkeit  dieser  Aufgabe  liegt  darin,  dass  Insertion 
und  Gefassbiindelbau  zum  Naturell  der  Pflanze  gehbren;  dass  wir  also 
diese  Frage  gar  nickt  liistologisch  und  morphologisch  Ibsen  kbnnen,  son- 
dern zuriickgehen  miissen  auf  den  Bau  der  einzelnen  Pflanzenzelle ; denn 
offenbar  liegt  das  ganze  Naturell , also  auch  Insertion  und  alles , was  den 
ausseren  Bau  der  Pflanze  betrifft , sckon  der  Anlage  nach  in  ihrer  ersten 
Zelle.  Es  muss  sick  also,  wenn  es  iiberhaupt  erklarbar  ist,  aus  der 
^tructur  und  dem  Chemismus  der  Eizelle  i)  erklaren  lassen, 

5.  Stenge Ispaltungen. 

Die  Spaltung  der  Stengelgebilde  ist  eine  verkaltnissmassig  seltene 
Erscheinung  und  fast  inimer  von  geringer  pathologiscker  Bedeutung. 

Bei  den  fadenfbrmigen  oder  stammfbrmigen  Kbrpern  der  niederen 
Pflanzen,  der  Algen,  Pilze  und  Fleckten,  sind  gabelige  Spaltungen,  Ver- 
astelungen  im  strengen  Sinne  desWortes,  etwas  ganz'Normalesundebenso 
haufig  wie  die  Verzweigungen. 

Nickt  so  bei  den  hbheren  Pflanzen.  Das  Gefassbiindel  zweigt  bier 
sehr  leicht  Seitentheile  ab,  aber  sckwer  spaltet  es  sick  in  Aeste. 

In  vielen  Fallen,  wo  eine  solcke  Spaltung  stattfindet,  ist  sie  nur 
scheinbar.  Wenn  z.  B.  bei  vielen  Caryopkylleen  der  Bliithenstand  eine 
zwei  bis  mekrtheilige  Gabelspaltung  (Cyma , Aftersckirm)  darstellt,  so 


1)  Veniu  sit  verbo.  Der  Ausdruck  Ei  ist  als  Bezeichnung  eines  Pflanzenorgans 
unsinnig  , er  kann  hier  nur  bildlich  genommen  werden  und  das  Bild  ist  obendrein  ein 
■sehr  schiefes. 
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findet  man  in  der  Regel  die  Hauptachse  durch  eine  Bliithe  oder  ein& 
vcrkiimmerte  Rliithenknospe  begrenzt. 

Die  Gabelfiste  sind  bier  also  keine  wirklichen  Aeste,  durch  Spaltung 
der  Acbse  entstanden ; sie  sind  vielmebr  Seitenzweige  der  durch  die  Bliithe 
ahgeschlossenen  Achse.  Oft  aher,  so  z.  B.  bei  Dtanthus,  liisst  sich  auch 
eine  verkiimmerte  Bliithe  nicht  nachweisen. 

Allem  Anschein  nach  sind  Spaltungen  der  Achse  um  so  seltner , je 
hoher  ihr  Bau  entwickelt  ist.  Bei  den  Lebermoosen  sind  sie  haufig  und 
eine  ganz  normale  Erscheinung , auch  bei  Lauhmoosen  sind  sie  nicht 
selten.  Seltener  schon  zeigen  die  Lycopodiaceen  echte  Spaltungen,  die 
Farrenkrauter  nur  in  ahnormen  Fallen  und  die  Equisetaceen  meines 
Wissens  niemals. 

Bei  Farren  kommen  Spaltungen  der  Gefasshiindel  bei  Stammen  und 
Wedeln  vor.  Die  Erscheinung  ist  in  heiden  Fallen  im  Wesentlichen 
dieselbe  und  wir  konnen  sie  in  der  Darstellung  kaum  trennen , denn  sie 
beruhen  in  heiden  Fallen  arif  einer  Spaltung  des  Hauptgefassbiindels  oder 
Gefassbiindelkreises ') . XJeherhaupt  ist  ja  zwischen  den  Gefassbiindeln 
des  Stammes  und  der  peripherischen  Organe,  zwischen  Stengel  und  Blatt- 
nerv  kein  strenger,  iiberall  stichhaltiger  Unterscliied  nachweishar. 

Sehr  schone  Spaltungen  2)  von  Farren- Wedeln  hesitze  ich  namentlich 
fiir  Polystichum  cristcitwn  Pth.  und  Plechnum  ^picant  Pth.  durch  die 
Giite  des  Herren  Chu.  Luhrsen.  Fiir  die  hoheren  Pflanzen  hahen  wir  schon 
bei  den  Verhreitungen  der  Axe  Spaltungen  derselhen  kennen  gelernt,  mit 
denen  sie  haufig  gleichzeitig  undverhunden  auftreten  und  auchwohl  ahn— 
liche  Ursachen  hahen.  Im  Grunde  Aveiss  man  liber  die  Entstehung  der- 
selben  nichts  und  als  hloss  teratologische  Erscheinungen  sind  sie  zu 
bedeutungslos,  um  hier  ausfiihrlich  nach  den  Pflanzengruppen  abgehandelt 
zu  werden. 

Wir  erwahnen  noch  folgendes : 

Sehr  haufig  sind  Stengelspaltungen  im  Bliithenstande  der  Graser. 
Ausgezeichnet  schon  heobachtete  ich  eine  2 — 3fache  Spaltung  der  in  diesem 
Fall  meist  verbreiteten  Aehre  von  Lolium  perenne  L.  auf  Helgoland,. 


1)  Nach  Fleischer  erzeugt  (Missb.  p.  52)  der  Bluthenkopf  von  Dipsacus  fullonum 
L.  am  Ende  oder  seitlich  nicht  selten  mehre  Theilkopfe  , aus  seiner  Darstellung  ist 
aber  nicht  ersichtlich , ob  hier  Proliferationen  aus  den  Achseln  der  Hullblatter  oder 
wirkliche  Spaltungen  vorliegen.  Er  selbst  scheint  das  erste  anzunehmen,  theilt  aber 
den  phytotomischen  Beweis  dafiir  nicht  mit. 

2)  V"1  Chr  Luerssen,  Gabeltheilungen  an  den  Wedeln  einiger  Farrenkrauter. 

Oesterreichische  Botanische  Zeitschrlft,  Wien,  1863,  No.  12.  Es  verden  ^ort  PolysU- 
chum  cristatum  Rth.,  Polypodium  Phegopteris  L. , Blechnum  Spicant  Bl.  om- 

dentale  L.  und  Bl.  brasiliense  Desv.  besprochen.  Bei  Bl.  bras%ltense  Desv.  babe  auc 
ich  eine  Theilung  am  Wedelende  mehrfach  beobachtet. 
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ebenso  in  cler  Flora  Jenensis').  Boi  unscrn  Cerealien  ist  eine  Zusammen- 
setzung-  cler  Aehre  durch  Spaltung  der  Spindelu  nichts  Seltenes,  ein  Vor- 
koinmniss , welches  von  der  nicht  minder  hanfigen  Zusammensetzung 
durch  Sprossung  wohl  zu  unterscheiden  ist. 

Auch  die  Bliithenstiinde  (Zapfen)  derConiferen  spalten  bisweilen  ihre 
Spindel.  Cramer^)  beschreibt  z.  B.  einen  gespaltenen  Arvenzapfen. 

6.  Stengelverwachsungen. 

Jeder  jugendliche  Pflanzentheil  ist  im  Stande  mit  anderen  Pflanzen- 
theilen  zu  verwachsen  und  verwachst  wirklich  mit  ihnen,  so  bald  er  mit 
denselben  in  enge  Beruhrnng  kommt.  So  verbinden  sich  verschiedene 
Pflanzeutheile  mit  einander , wenn  sie  in  der  Knospe  einen  zu  starken 
und  zu  lange  andauernden  Druck  erleiden,  ebenso  die  Zweige  von  Holz- 
pflanzen,  wenn  sie  durch  Zufall  oder  kiinstlich  in  innige  Beriihrung  ge-: 
bracht  werden.  Sehr  oft  verwachsen  solche  Stengel,  welche  durch 
abnorme  Bildungen  in  ungehorige  Lage  gedrangt  sind,  so  z.  B.  bei  den 
Bliithenstanden.  Fleischer  (Missb.  p.  51)  beschreibt  solche  Falle,  wo 
zwei  Bliithenkbpfe  vonDipsacus  vereinigt  wurden.  Dabei  sind  bisweilen, 
ohne  Zw'eifel  infolge  der  ungleichen  Entwickelung , die  Kbpfe  so  stark 
gedreht  undgewunden,  dass  man  die  nachnnten  und  innen  geschranbten 
Enden  der  beiden  Theilkbpfe  nicht  mehr  sieht. 

Selbst  Stamme  gariz  verschiedener  Baume  kann  man  so  mit  einander 
verbinden.  Beider  Easenmiihle  unweit  Jena  steht  eine  Buche , welche 
an  mehren  Stellen  innig  mit  einer  Esche  verwachsen  ist.  HerrChaussee- 
bauinspector  Boxz  hatte  vor  einer  Reihe  von  Jahren  die  jungen  Baume 
versuchshalber  um  einander  herumgeschlungen.  An  einer  Gabeltheilung 
der  Buche  ist  clie  Esche  stark  zusammengequetscht,  aber  sie  griint  fort, 
vermuthlich  einen  grossen  Theil  ihres  Saftes  aus  dem  Buchenstamm  be- 
ziehend.  Die  Gabelaste  der  Buche  sind  iiber  der  Esche  auf  eine  Strecke 
von  mehren  Fussen  verwachsen. 

Sehr  oft  verbinden  sich  senkrecht  emporschiessende  Baumzweige  auf 
eine  lange  Strecke  mit  ihrem  Mutterstamm,  indem  sich  nach  dem  Aufein- 
anderpressen  und  Verwunden  der  Rinde  die  Cambialcylinder  verbinden. 
Wird  in  solchem  Fall  der  Zweig  durch  den  Wind  am  Stamm  nicht  allzu- 
stark  gerieben,  set  tragt  das  durch  Verwundung  oft  wesentlich  fbrdernd 
zur  Verwachsung  bei. 

Alle  Arten  der  Verwachsung,  die  fiir  die  Kunst  des  Veredelns  so 


1)  Dieselbe  Erscheinung  ist  auch  von  Anderen  niehrfach,  so  von  Herrn  Luhrssen 

bei  Bremen,  beobachtet.  ♦ 

2)  Bildungsabw.  p.  4,  5. 
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wichtig  sind,  liaben  fiir  die  Pathologie  iiiisserst  geringcn  Wertli').  Treten 
Reibungen  an  eiiiem  zarten  Holzgewachs  ein,  so  wird  man  einen  der  sich 
reibendeu  Achsentheile  cntfernen  odor  festbinden,  damit  uicbt  Saftfluss 
entstebe. 

Von  den  Verwacbsungeii  zweier  Stamme  verscbiedener  Arten  werden 
wir  nocb  bei  den  Scbmarotzergewacbsen  und  Unkriintern  reden. 

7.  Trennung  von  ini  normalen  Zustand  der  Pflanze 
vereinigten  Acbsentbeilen. 

Trennnngen  dieser  Art  kdnnen  nur  in  der  Pliitbe  vorkommen,  wo 
Yerbindung  von  Acbsen  normal  auftritt,  sei  es  in  der  Form  axiler  Carpell- 
blatter  oder  in  der  Form  von  Samentragern.  Da  derartige  Missbildungen 
mebr  oder  weniger  die  ganze  Pliitbe  verandern,  so  wollen  wir  ibre  Pe- 
sprecbnng  bis  zur  Darstellung  der  Antbolyse  verscbieben , miissen  aber 
bervorbeben,  dass  nocb  keinesfalls  sicber  erwiesen  ist,  dass  Carpelle  oder 
Sanientrager  durcb  Acbsen  gebildet  iverden. 

Nur  das  Mittelsaulcben  scbeint  nacb  meinen  Untersucbungen  an 
Verhascum  nigrum  L.  bei  den  Scrophularineen  ein  Stengelorgan  zu  sein, 
obgleicb  Cramer  es  bei  den  Primulaceen  fiir  ein  Plattgebilde  erklart.  Ich 
babe  (vgl.  den  Abscbnitt  von  den  Durcbwacbsungen)  nacbgewiesen,  dass 
bei  einer  vollstandigen  Antbolyse  von  Verbascum  das  Mittelsaulcben  frei 
in  die  Frucbtknotenboble  bineinragt  und  dass  die  Gruppirung  der  Knospen 
eine  Trennung  in  mebre  Aeste  andeutet.  Zivei  von  den  die  Samen- 
knospen  stiitzendeii;  nacb  meiner  Ansicbt  aus  dem  ausseren  Integument 
bervorgebenden  Deckblattern  sind  ungewobnlicb  stark  entwickelt  und 
deuten  vielleicht  die  Spaltung  des  Mittelsaulcbens  in  zwei  Hauptaste  an. 
Uebrigens  ist,  abgesehen  von  dem  Zusammendrangen  von  2—3  Samen- 
knospen,  die  Vertbeilung  derselben  in  Wen deln  rings  urn  das  Mittel- 
saulfben  eine  gleicbmassige. 

Aucb  bei  den  Orcbideen  ist  die  Ansicbt,  dass  die  Sanientrager 
Stengelorgane  seien,  dass  also  das  Pistill  als  dreispaltiger  Stengel  aufzu- 
fassen,  nocb  keineswegs  aus  dem  Felde  gescblagen,  wie  aucb  Cramer 
zugiebt. 

Man  wird  also  allerdings  die  Stengelnatur  der  allgemeinen  Samen- 

« 

1)  Verbindungen  sonst  freier  Stengeltheile,  die  eigentlich  nicht  hierher  zu  reclmen 
sind  findet  man  in  der  Literatur  haufig  angefuhrt.  Ein  sehr  schones  Beispiel  fuhrt 
Cramer  an  (Bildungsabw.  p.  12.  Taf.  XIII.  fig.  7,  8.  Taf.,XIV.  fig.  1,  2.)  fiir  Ophrys 
arachnites  Reich.,  wo  am  Ende  der  Bluthenahre,  diese  abschliessend , zwei  verbundene 
Bliithen  standen  die  sich  zu  einer  vom  Typus  stark  abweichenden  Doppelbliithe  zusam- 
mengezogen  batten.  Derselbe  (».  a.  0.  p.  56)  beobachtete  Doppelbliithen  bei  Centaurea 

Jacea  L. 
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trager  in  einigen  Familien  ziigeben  miissen,  wahrend  in  den  meisten  der 
Stengel  innerlialb  der  Carpellbliitter  seinen  Abschluss  findet. 

8.  Stellungsande.rung  und  Drehung  der  Achsen. 

lleide  Erscheinungen  sind  haufig  verbunden , wenigsteiis  sind  die 
Achsendrehungen  oft  Anlass  der  Stellungsanderungen ; daher  mag  bier 
beides  vereinigt  werden. 

Eei  krautigen  Pflanzen  haben  die  Drehungen  den  grdssten  Einfluss 
auf  die  Stellungsverhiiltnisse  und  auf  die  Verzweigung.  Fleischer  be- 
sclireibt  (Missb.  p.  51]  Drehungen  der  Bliithenkopfe  von  Dij^sacus  fullo- 
num  L. , Avelche  haufig  bis  zur  Kugelforin  verkiirzt,  in  anderen  Fallen 
bedeutend  verlangert  waren.  Ueberbaupt  baben  die  Drehungen  und  Ver- 
^nderungen  in  der  Lange  der  Internodien  die  stdrendsten  Einfliisse  auf  die* 
Inflorescenz. 

Die  Drehungen,  welche  man  an  machtigen  StSmmen  unserer  Baume 
wahrnimmt,  gehoren  zu  denjenigen  teratologischen  Erscheinungen,  welche 
den  Laien  am  meisten  in  Erstaunen  setzen  und  welche  selbst  Fachmanner 
verwirren.  Es  sieht  auf  den  ersten  Blick  Wunderlich  aus , wenn  ein 
hundertjahriger  Baum  die  Binde  einmal  oder  mehrfach  um  seine  ganze 
Achse  gedreht  hat,  urn  so  wunderbarer,  wenn  man  sieht,  dass  diese  Bil- 
dung  uicht  gleich  anfangs  angelegt  war,  sondern  wahrend  des  Wachs- 
thums,  vielleicht  erst  spat,  entstanden  ist.  An  urspriinglich  senkrechten 
Langseinschnitten  in  die  Rinde  lasst  sich  das  ja  leicht  wahrnehmen  und 
experimentell  nachweisen. 

Woher  entstehen  diese  Drehungen?  Die  Frage  scheint  schwierig 
und  ist  doch  im  Allgemeinen  leicht  genug  zu  beantworten.  Die  Fasern 
desHolzes  erhalten  ihreRichtung  und  Langsstreckung  bekanntlich  durch 
den  Saftstrom.  Aendert  sich  dessen  Richtung , so  muss  auch  die  der 
Fasern  sich  andern.  Nun  aber  wird  das  Gleichgewicht  des  Baumes  durch 
Windbruch,  Fehlschlagen  vonKnospen,  iibermassige  Ausbildung  anderer 
u.  s.  Av.  so  oft  gestort,  dass  die  SaftbeAvegung  fast  immer  nach  einigen 
Seiten  des  Stammes  starker  gezogen  Avird  als  nach  anderen.  So  kann 
schonfriih  eine  allmahliche  Dehnung  des  Cambialcylinders  nach  bestimmten 
Seiten  stattfinden,  welche  durch  die  aus  derselben  Ursache  entspringende 
ungleiche  Verdickung  Avesentlich  unterstiitzt  wird. 

Da  geAvdhnlich  die  Veranlassung  dieser  GleichgeAvichtsstorungen  von 
Jahr  zu  Jahr  zunimmt,  so  Avachst  auch  die  Drehung  mit  jeder  neuen 
Jahreslage.  Die  Rinde  folgt  natiirlich  der  Drehung  des  Flolzcylinders. 

Ausser  dieser  einfachen  Drehung  um  die  Langsachse  beschreibt  der 
Stamm  nicht  seiten  Windungen.  Beides  ist  haufig  vereint.  Fiir  die 
Drehung  liegt  die  Ursache  stets  in  einer  ungleichen  Vertheilung  des  Saft- 
stromes  durch  den  Holzcylinder,  A\^elche  durch  sehr  verschiedeneUmstande 
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veranlasst  sein  kanii.  So  sail  icli  eine  selir  schone  Drehung  bei  einer 
Kiefer  infolge  einer  Verwumlung.  Die  Wunde  war  iiberwallt  uiid  die 
Storung  im  Saftstrom  hatte,  nur  an  dieser  Stelle  des  Stammes , zu  einer 
sehr  starken  Drehung  der  folgenden  Ilolzlagen  Anlass  gegeben.  Alle  inner- 
halb  des  verwundeten  Cylinders  liegenden  Jahreslagen  verliefeii  gerade.  Es 
hatte  zugleich  eine  sehr  schone  Auslosung  dieser  inneren  Lagen  stattge- 
funden. 

Bei  den  Windungen  der  Achse  kommt  meist  noch  etwas  ganz 
Anderes  in  Betracht,  namlich  die  durch  verschiedene  Ursachen  hervorge- 
rufenen  Gewebespannungen. 

Ijeider  ist  das  ein  noch  unangehautes  Kapitel.  Es  giebt  zwar  eine 
Reihe  von  Arbeiten  iiber  Gewebespannungen,  aberkeine  einzige  derselben 
lost  auch  nur  eine  der  durch  sie  angeregten  Fragen  in  aller  Scharfe  und 
Vollstandigkeit. 

Ueber  die  Windungen  der  Schlingpdanzen  besitzen  wir  eine  in 
niancher  Hinsicht  interessante  Arbeit  von  H.  v.  Mohl;  indesseu  geht 
auch  er,  wie  alle , die  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschaftigt  haben , zu 
sehr  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  es  aussere  Bedingungen  seien,  von 
denen  die  Windungen  abhangen , namentlich  legt  er  viel  zu  grosses  Ge- 
wicht  auf  die  Unterlage,  an  welcher  das  Schlinggewachs  emporrankt  oder 
die  Stiltze , um  welche  es  sich  dreht.  Dass  diese  einen  verstarkenden 
Einfluss  auf  die  Drehung  und  Windung  haben  kann,  laugnen  wir  nicht, 
Avenn  er  sich  auch  nicht  gerade , wie  J.  Sachs  will , mit  der  Auslosung 
einer  bis  dahin  unwirksamen  Kraft  vergleichen  lasst.  Die  Windungen 
sind  aber  in  den  allermeisten  Fallen  schon . vorher  nicht  bios  virtuell, 
sondern  wirklich  vorhanden,  eine  Thatsache,  die  man  von  jedem  Gartner 
hatte  lernen  konnen. 

Schwache  Windungen , vom  Licht  und  von  anderen  ausseren  Ein- 
hiissen  abhangig,  kommen  fast  bei  alien  Pflanzen  vor.  Fiir  diese  giebt 
es  offenbar  zwei  Hauptanlilsse ; erstlich  die  Drehung  und  Wendung  der 
Blatter  gegen  das  Licht,  welche  mehr  oder  weniger  den  sie  tragenden 
Stengel  beugen,  und  zweitens  die  Verlangerung  der  Schattenseite  des 
Stengels,  welche,  da  der  Schatten,  abgesehen  von  den  iibrigen  Einfliissen, 
nicht  immer  an  derselben  Stelle  befindlich , notlnvendig  nicht  eine  blosse 
Beugung,  sondern  zugleich  Drehungen  oder  vielmehr  Beides  zur  Folge 
haben  muss,  woraus  Windungen  resultiren.  So  beobachtete  ich  schrau- 
bige  Windungen  am  langen  Bliithensteugel  von  Ornithogahim  caudatum, 
lediglich  durch  Lichteinfliisse  hervorgerufen.  Aber  bei  den  eigentlich 
schlingenden  Gewachsen  kommt  noch  eLvas  Anderes  hinzu,  namlich  das 
angeboreneNaturell.  Worin  dieses  liege,  d-  h.  Avie  es  in  die  Erscheinung 
trete,  Avird  man  vollstandig  nur  aus  dcr  Structur  des  Samens  erschliessen 
konnen , eine  sehr  scrupulbse  Arbeit , die  natiirlich  iiber  die  eigentliche 


Durch  Bodeneinfliisse  bedingte  Fornienandcrungen  der  Pflanzen. 


141 


lUrsache  clieser  Anlage  noch  gar  keinen  Aufscliluss  geben  wiirde,  Dabin 
kbnnten  nur  viele  Jalirc  liiiidurcli  fortgcsetzte  TJntersuchungen  an  Pflan- 
zen fiiliren , die  man , walirend  sie  von  Natuvell  nicht  sohlingend  sind, 
durch  Cultur,  etwa  durch  bestiindiges  schwaches  Etioliren,  zum  Schlingen 
und  Winden  gebracht  hfitte. 

Pass  eine  solche  Arbeit  mbglich  sei,  dafiir  sprechen  die  spontan  auf- 
tretenden  Schlingungen , Verdrehungen  und  Einrollungen , Erscheinun- 
gen,  die  ich  nur  deni  Grade , nicht  der  Art  nach  fiir  verschieden  halten 
kann.  Die  Einrollungen  haben  wir  schon  als  haufige  Folge  der  Ver- 
banderung  kennen  gelernt.  Hier  folgt  sie  von  selbst  aus  einer  Stbrung 
des  Spitzenwachsthums , sobald  der  Stengel  ^ wie  bei  der  Verbanderung 
: stets,  in  verschiedenen  Theilen  der  Peripherie  sich  ungleich  entwickelt. 
Weit  seltener  ist  eine  solche  spontane  Einrollung  ohne  deutliche  Ver- 
banderung. 

Von  Drehungen  und  Windungen  giebt  es  zahlreiche  erbliche  Beispiele 
und  diese  werden  im  hbchsten  Entivickelungsstadium  .ebenfalls  zu  Ein- 
rollungen. Die  Riister  [Ulmus  campestris  L.)  und  Robinie  [Rohinia pseud- 
acacia  L.)  mit  gewundenen  Aesten,  welche  sich  als  forma  tortuosa  fort- 
• pflanzen  lassen,  fiihrtMoQuiN-TANDON  als  Reispiele  an*). 

Sehr  oft  sind  die  Drehungen  mit  Aenderungen  der  Blattstellung 
verbunden.  Namentlich  deutlich  tritt  das  an  Wirtelpflanzen  hervor, 
•weil  hier  die  geringste  Stbrung  die  ^yirtel  in  AVendel  umwandelt®).  Oft 
iist  eine  solche  Stbrung  mit  profuser  Zweigbildung,  d.  h.  mit  Verkiirzung 
I der  Achse  und  Maserbildung  verbunden.  So  entstehen  die  sogenannten 
Hexenbesen,  Donnerbesen  oder  Kollerbiische  der  Conifer en , namentlich 
(der  Fichte,  wie  Schleiden  sie  sehr  schbn  besass,  eine  so  haufige  Erschei- 
inung,  dass  sie  fast  keiner  teratologischen  Sammlung  fehlt.  Ganz  ahn- 
liche,  meist  einem  Vogelnest  in  der  Form  vergleichbare  und  von  Unkun- 
■ digen  damit  verwechselte  Hexenbiische  sind  ein  haufiges  Vorkommen  an 
(der  Birke,  besonders,  wenn  sie  auf  fruchtbarem  Gartenland  steht.  So 
•sail  ich'sie  sehr  ausgebildet  in  der  Umgegend  von  Hamburg,  welche  sich 
Ibekanntlich  durch  die,  auch  ungediingt  schwarze  Gartenerde  aus- 
: zeichnet. 

Wer  diese  Bildungen  jemals  aufmerksam  beobachtet  hat,  der  kann 
sieunmbglich  allein  dem  Einfluss  pflanzlicherParasiten  zuschreiben  wollen, 
wie  es  gelegentlich  geschehen  ist.  Meist  werden  aber  solche  Abnormi- 
I taten  gar  zu  oberflachlich  beschrieben  und  beurtheilt.  Mit  der  blossen 
Aufzahlung  wunderbarer  Missbildungen  ist  nichts  geleistet.  Die  Zeit 
des  Anstaunens  seltener  Naturspiele  ist  voriiber. 


1)  A.  a.  0.  p.  165. 

2)  Beispiele  findet  man  bei  Moquin-Tandon  a.  a.  0.  p.  165—168. 
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9.  V erm in d e run g und  10.  Vervielfaltigung. 

Die  Anzahl  der  Seitenachsen  ist,  sofern  diese  aus  Axillarknospen 
entspringen  und  die  normale  Stellung , der  Anlage  nach  wenigstens,  be- 
kunden , lediglicli  von  dieser  Stellung  und  iliren  Stdrungen  abliangig. 
Diese  Dedingungen  haben  wir  sclion  bei  llesprecliung  der  Kropfmasern, 
der  Diinderungen , Drehungen  und  Windungen  der  Stengel  kennen  ge-  n 
lernt.  Einen  viel  weiteren  Spielraum  fur  die  Vermelirung  der  Achsen  i 
besitzt  die  Pflanze  in  der  Adventivknospen  - Bildung.  Hier  ist  bei  der  | 
iibermassigen  Entwickelung  derselben  ein  localer  oder  allgemeiner  Grund  1 
zur  Hypertropbie  vorhanden , wie  wir  das  friiher  schou  im  Einzeluen  ft 

kennen  lernten.  . 

Es  gebbren  dabin  die  Kropfmasern  und  alle  Besenbildungen,  bii-  | 
scbeligen  Anbiiufungen  von  Nebenacbsen.  Die  Zablauderungen  der  j 
Stengelorgaue  der  Bliitbe  wmllen  wir  "bei  der  Antbolyse  in  Betracbt  zie- 
ben.  Hier  nur  folgendes.  Sebi'  oft  vergrbssert  sicb  die  Zabl  der  Bliitben- 
stiele  soAvie  der  Zweige  und  Aeste  der  Inflorescenz.  Das  ist  oft  z.  B. 
bei  den  UinbellifBV&n  beobacbtet  worden,  so  von  Cramer  (INIissbildg.  p.  68) 
bei  Thysselinum , von  Fleischer  (Missb.  p.  23).  Oft  verastelt  sicb  dabei 
die  Acbse  mebrfacb,  so  bei  Trifolium  reports  L.  Aebnlicbes  bericbtet 
Fleischer  (Missb.  p.  47)  bei  Carum , fur  Dipsacus  fullonum  L.  wo  zu- 
gleicb  Drebungen  und  Zusammenscbiebungen  der  Blattstellung  vorkofn-  | 
men,  ferner  iibermassige  Ausbildungen  der  oberen  Aeste  im  Gegensatz 
zum  verzwergenden  Stamm  oder  iibermassige  Ausbildung  der  unteren 
Aeste  im  Gegensatz  zu  den  oberen  *) . 

Eines  der  allermerkwiirdigsten  Beispiele  dieser  Art  erzablt  Cramer-.; 
Derselbe  fand  auf  einer  »fetten  Wiese«  bei  einer  Excursion  auf  die  Weid 
bei  Ziiricb  folgendes  ; »Die  Scbafte  sebr  vieler  Exemplare  (von  Taraxacum 
officinale  Wigg.)  waren  iibermassig  lang  und  breit  (bis  495  Mm.  lang  und 
48  Mm.  breit),  im  Uebrigen  vbllig  blattlos  und  bold  wie  sonst.  Sie  tru- 
gen  am  Ende  2—14  Bliitbenkbpfcben , die  seitlicb  mebr  oder  weniger 
in  ein  breites  Bliitbenlager  mit  einander  verschmolzen , in  der  Regel  nur 
durcb  Furcben  von  einander  gescbieden  waren.  Diese  Furcben  erstreckten 
sicb  immer  liber  den  ganzen  Scbaft  binunter  bis  zu  dessen  Basis,  so  dass 
die  Wand  des  boblen  Scbaftes  gleicbsam  aus  ebenso  vielen  mit  den  Ran- 
dern  vereinigten  Rinnen  bestand  als  Bliitbenkbpfe  am  Ende  zu  unter- 
scbeiden  waren.  Einmal  spaltete  sicb  der  verbanderte  Scbaft  oben  und 


1)  Von  grossem  Interesse  sind  auch  die  hier  ervrahnten  Verkurzungen  und  VerlSn- 
gerungen  der  Internodien.  In  einem  Fall  war  durch  vdlliges  Fehlschlagen  des  Inter- 
nodiums  die  Blattstellung  ein  4zahliger  Wirtel  geworden  zusammengezogen  aus  zvrei 

zweizahligen. 

2)  Bildungsabw.  p.  5".  58. 


Durch  Bodeneinfliisse  bedingte  Formenaiiderungen  der  Pflanzen. 


143 


in  tier  Ebeiie  der  Verbanderung  in  2 einen  spitzen  Winkel  bildende  un- 
gleiche  (Theile*),  in  einen  grosseren  bandfdrmigen  mit  mehren  verschmol- 
zenen  Bliitlienkopfen  am  Ende  und  einen  cylindrischen  mit  einem  end- 
stiindigen  Kopf2).  Ein  Stiitzblatt  feblte  durch aus.  Beide  (Theile)  waren 
hohl,  ilire  Hdlilungen  communicirten  mit  der  llohlung  des  unteren  Theiles 
lies  Schaftes.  Beide  (Theile)  Avaren  geschlossen,  der  bandformige  von 
oben  bis  unten  langs  furchig,  der  cylindrische  glatt,  aber  von  dem  Winkel 
an,  den  er  mit  jenem  bildete,  2 hcrablaufende  Furchen  aussendend. 
Einen  Unterschied  in  Bezug  auf  das  Aufbliihen  der  einzelnen  Kdpfchen 
konnte  er  weder  bier  noch  bei  den  iibrigen  Verbiinderungen  bemerken. 
— Dazu  kommt  aber  noch  folgende  sonderbare  Thatsache.  Innerhalb 
eines  ahnlichen  verbanderten  und  vielkbpfigen  Schaftes,  der  nirgends 
eine  OefFnung  besass,  fand  sich  ein  zM^eiter  anscheineiid  normaler,  mehre 
Zoll  lang  gestielter  Bliithenkopf  und  im  Iiinern  dieses  sogar  ein  dritter 
rohrenfdrmiger  Schaft,  zwar  erst  1"  hoch,  aber  mit  ebenfalls  ganz  ausge- 
bildeten  unleugbaren  Bliithenkopfchen.  Keiner  dieser  Schafte  war  an 
dem  andern  angewachsen,  sondern  alle  auf  der  verkiirzten  Hauptachse 
befestigt.ci 

Dieses  interessante  BeispieD)  spricht  mehr  als  irgend  eines  fiir  unsere 
Ansicht,  dass  die  Banderungen  und  alle  derartigen  Verschiebungen  Edge 
I eiuer  iibermassigen  Entwicklung  des  Bildungstriebes  sind,  welcher  nebeii 
I einander  hervorbringt,  Avas  auf  einander  folgen  soli. 

Audi  die  Kiimmelpflanze,  Avelche  Fleischer^)  beschreibt,  zeigt  sehr 
lehrreiche  Vervielfaltigungen  in  der  VerzAveigung.  Seine  Arbeit  wiirde 
I hier  Avie  in  manchen  Stiicken  werthvoller  sein  , wenn  er  den  Befund  o-e- 
I nau  analysirt  und  nicht  bloss  beschrieben  hatte.  In  diesem  Ealle  Avare 
I eine  Analyse  des  Gefassbiiudelverlaufs  sehr  ZAveckdienlich  gewesen, 

I diese  fehlt  aber  ganzlich,  ja  es  ist  nicht  einmal  ausgefiihrt , ob  die  profus 
auftretenden  Zweige  axillar  oder  adventiv  entstanden  sind  5) . 


1)  Im  Oi'iginal  steht:  »ZAvei  ungleiche  Halften !« 

2)  Das  ist  also  genau  dasselbe  Verhalten  , Avie  ich  es  fiir  die  Verbanderung  und 
! Maserbildung  der  Holzpflanzen  beschrieb.  Die  Schafttheilungen  sind  schon  oft,  von 
; SCHLECHTEND.AL , ScHAXJER  u.  A.  beobachtet  Avorden.  Bald  entspringen  die  Zweige 

des  Schaftes  aus  Achseln  von  abnormen  Blattern , bald  fehlen  diese  und  es  scheinen 
blosse  Spaltungen  A'orzuliegen. 

3)  Auch  Moquin-Tandon  (Tdratologie  p.  352,  353)  beschreibt  eine  Einschliessung 
der  Bliithe  von  Pavia  ruhra  im  Pistill  einer  anderen  Bliithe  nach  Turpin  und  eine  Ein- 

' schliessung  eines  sehr  einfach  gebauten  Kopfchens  von  Tragopogon  pratense  in  einem 
andern  nach  KiRSCHLEGER.  Der  Einschluss  von  Friichten  in  Frucbten  ist  im  Wesent- 
lichen  ganz  dieselbe  Erscheinung,  namlich  eine  bliithenzeugende  Diaphysis  der  Achse. 

4)  Missbild.  p.  24  ff. 

5)  Er  sagt  zwar  (a.  a.  0.  p.  26)  : »Die  Blattstellung  ist  von  der  Stellung  der  Aeste 
ubrigens  nur  darin  abweichend,  dass  nicht  jeder  Ast,  avo  deren  mehre  aus  einem  und 
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Das  Wesentliclie  der  voii  ihm  beschriebeiieii  Verasteluiig  der  Kiim- 
melpflanze  besteht  dariii , dass  sicb  die  Acbsen  oft  pldtzHch , wie  soust 
nur  die  Bliithen , in  Dolden  aufldseii , an  dercn  Aesten  meist  wieder  die 
gewbbnlicbe  Scbraubenstclluug  hervortritt  Disweilen  entspringen  mehre 
Doldeniiste  aus  einer  Dlattachsel,  auch  treten  doldenartige  weniggliedrige 
Spaltungcn  des  Stengels  cin. 

3.  Verlliidfruiigcii  der  IllagJtebilde. 

Analog  unserer  oben  initgetheilten  Anordnung  der  Stengelverbil- 
dungen  geben  wir  folgendes  Schema  : 

Missbildungen  der  Blatter. 

( 1.  Atrophie  and  Abort. 

I 2.  Hypertrophic  und  Vergrosserung. 

/ 3.  Verstaltungen. 

' 4.  Pelorienbildungen. 

( 5.  Blattmetamorphose. 

!6.  Verwachsungen. 

7.  Trennungen. 

8.  Stellungsanderung. 

I 9.  Verminderung. 

I 10.  Vervielfaltigung. 

1.  Atrophie  und  Abort. 

Wie  die  axillaren  Stengel,  so  konnen  auch  die  Blatter  zu  Dornen 
verkiimmern.  Bet  vieleu  B6v.b6Tidc66ii  und  Gy'ossulciviciceon  treten  an  die 
Stelle  bestimrater  Blatter  die  Dornen,  welche  oft  in  ihrer  Gestalt,  so  z.  B. 
bei  der  Stachelbeere  in  der  3—5  fingerigen  Theilung,  unmittelbar  an  die 
]31attspreite  erinnern  . Ini  Ganzen  sind  die  Blattdornen  weit  constanter 
als  die  Stengeldornen , doch  hat  auch  auf  sie  die  Cultur  einigen  Einlluss, 
nanientlich  in  der  Vererbung. 

Nicht  ininier  bleibt  aber  bei  der  Atrophie  des  Blattes  ein  blosser 
Dorn  zuriick.  Nicht  selten  verkiimmert  die  Spreite  2)  mehr  oder  weniger 
wie  sie  es  bei  vielen  Pflanzen,  so  bei  manchen  Acacien,  regelmassig  thut. 


I.  Nach  dem  Volumen 

II.  Nach  der  Gestalt 

III.  Nach  der  Anordnung 

IV.  Nach  der  Zahl 


demselben  Punct  entspringen,  sein  be.sonderes  Stutzblatt  besitzt.«  Seine  ganze  Dar- 
stellung  ist  aber  so  verworren , dass  sie  nichts  weniger  als  ein  klares  Bild  der  Ver- 
zw'eigung  darbietet. 

1)  Die  auffallendsten  Beispiele  fur  die  ganzliche  Verdornung  der  Blatter  bieten  die 
meisten  Cucteen,  die  Euphorbiaceen  der  afrikanischen  Steppen.etc. 

2)  Zur  ganzlichen  Abortirung  der  Spreite  neigen  besonders  zusammengesetzte 
Blatter,  so  die  der  Caesalpinieen , Mimoseen  und  rapilionaceen.  Schon  De  Candolle 
fuhrt  Lehcckia  ntida  Ker.  und  hidigofera  juncea  DC’.,  beide  vom  Kap,  als  Beispiele  an. 
Auch  die  Eroteaccen  liefern  indessen  zahlreiche  Beispiele. 


Durch  Bocleneinfliisse  bedingte  Formenanderungon  der  Pflanzen. 
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Die  Proteace'enW-QiQvn.  indesseii  zahlreiche  Jleispiele.  Moquin-Tandon 
fiihrt  nach  1)e  Candolle  als  lleispiel  ganzlichen  ocler  theilweisen  Fehl- 
sclilagens  der  Blattspveite  die  Galtung  Strelitzia  Ait.  an.  Bei  Strelitzia 
reginae  Ait.  ist  die  Spreite  nocli  ziemlich  gross,  wahrend  sie  bei  ayi- 

gusta  Thunh.  Rieseiigrdsse  annimmt,  bei  Str.  parvifolia  Dry  and. halb 
so  gross  ist , wie  bei  Str.  reginae  Ait.  und  bei  Str.  juncea  endlicb  ganz 
schwindet.  Bei  den  Monocotyledonen,  wo  meistens  der  scliarfe  Gegensatz 
von  Spreite  [lamina]  und  Stiel  [petiolus]  fehlt,  wo  haufig  der  Stiel  durch 
die  Scheide  {vagina)  vertreten  wird,  ist  ini  Ganzen  Abort  und  Verkiim- 
merung  der  Spreite  weit  seltener  wie  bei  den  Dicotyledonen , wo  gauze 
Gruppen,  so  z.  B.  vieje  Gattungen  der  Cacteen,  Euphorhiaceen,  Proteaceen, 
Myrtaceen,  Mimoseen  u.  s.  w.  regelmassiges  Feblschlagen  der  Spreite 
zeigen.  Tritt  an  die  Stelle  der  Spreite  der  Blattstiel  in  breiter,  blattartiger 
Form  auf,  Avodurch  er  in  den  Stand  gesetzt  Avird,  die  physiologische 
Function  des  Blattes  (Athmung  und  Verdunstung)  zu  ubernehnien,  so 
nennt  man  ihn  Phyllodium , Avahrend  Martius  jedes  auf  den  Stiel  redu- 
cirte  Blatt  Steleophyllum  nannte. 

Fiir  abnorme  Verkiimmerungen  der  Blattspreite  fiiidet  man  bei  Flei- 
scher (Missbild.  p.  4S)  schdne  Beispiele  von  Dipsacus  fullonum  L.  und 
D.  silvestris  L.  erAvahut.  Die  Spreite  streckte  sich  bis  zur  linealischen 
Form  bei  einer  Breite  von  1 V«  Zoll  und  ausserordentlicher  Lange.  Dabei 
Avar  der  Rand  dieser  Basalblatter  sehr  variabel  in  der  Zahl , Vertheilung 
Grosse  und  Gestalt  der  Serraturen.  Die  Laubblatter  bildeten  Mittelstufen 
zu  den  Hiillblattern.  Oft  erschien  das  Blatt  dornfdrmig. 

Alle  Arten  der  Verkiimmerung  und  des  Fehlschlagens  konnen  na- 
tiirlich  auch  die  Blattkreise  der  Bliithe  treffen,  wofiir  Jeder  leicht  in  der 
freien  Natur  die  Beispiele  auffindet. 

Wir  zeigten  z.  B.  das  Feblschlagen  der  Staubblatter  bei  Linaria, 
bei  der  Apfelbliithe,  heiAgrimonia,  hex  Erica  tetralix,  Calceolaria  u.  s.  av. 
nach  Moquin-Tandon,  bei  Primida  nach  Cramer,  etc.  Sehr  oft  verkiim- 
mern  Kronblatter  oder  Staubblatter  zu  schuppenfdrmigen  Ansatzen. 
Moquin-Tandon  fand  bei  einer  Vida  statt  der  Kronblatter  kleine  saftige, 
farblose  Schuppen,  bei  einem  Vegetationsblatter  von  rau- 

schender  Beschaffenheit , den  Deckschuppen  mancher  Knospen  ahnlich. 

2.  Hypertrophie  und  Vergrdsserung  der  Blatter. 

Die  Ursachen  sind  hier  dieselben,  Avie  bei  der  Hypertrophie  des 
Stengels:  Uebermassige  Ernahrung  vom  Boden  her  und  Reduction  der 
Vegetationsorgane. 


i)  Nicht  »purviflora  ,K  Avie  der  Uebersetzer  (p.  115)  schreibt.  Sammtliche  Arten 
tammen  \'om  Kap  der  guten  Hoffnung. 

H a 1 1 i e r , Phj-topathologie. 
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Fast  alle  Baume  treiben  an  Stockansschlagen  abgesagter  Stamme  sehr 
grosse  und  oft  verschieden  gestaltete  Blatter,  well  sie  kraftiger  ernalirt 
werden.  Die  Blatter  der  Linden  und  vieler  anderen  Baume  siiid  an  dem 
Stammausschlag,  unterhalb  der  bliilienden  Aeste,  weit  grosser,  ebenso  an 
jungen,  noch  nicht  bliihbaren  Baumen  sowie  in  tlecken,  welche  in  Folge 
des  Schnittes  nicht  zur  Bllithe  kommen.  Riesenmassige  Blatter  sah  ich 
an  dem  Stockausschlag  von  Sijringa  vulgaris  L.  auf  gut  gediingtem 
]loden. 

Es  ergiebt  sich  daraus  fiir  die  Cultur  der  sogen.  Blattpflanzen  die 
Regel;  Den  Boden  mbglichst  stark  zu  diingen  und  zu  bewassern  und 
alle  iiberflussigen  Aeste,  Bliithen  u.  s.  w.  zu  entfen^en. 

Die  Blattkreise  der  Bliithe  verhalten  sich  ganz  ebenso.  Die  Blatter 
sind  hier  am  meisten  geneigt,  sich  stark  zu  vergrbssern,  wenn  bei  kraf- 
tiger Ernahrung  die  Bllithenorgane  mehr  oder  weniger  verkiimmern. 

Herr  Luehrssen  aus  Bremen  zeigte  mir  in  seinem  Herbarium  eine 
iingeheure  Vergrbsserung  und  Verbreitungder  Hiillblatter  einer  einhei- 
mischen  Anemone.  Bei  metamorphosirten  Bliithen  von  Umhellijeren  neh- 
men  oft  die  Kelchblatter  hedeutende'^Dimensionen  an.  So  sah  ich  es  bei 
Carum  carvi  L.,  bei  Cicuta  virosa  L.  und  anderen. 

Bei  den  an  sumpfigen  Orten  so  oft  vorkommenden  Metamorphosen 
des  Bliithenkopfes  von  Trifolium  repens  L.  ist  stets  der  Kelch  ausseror- 
dentlich  vergrbssert.  Sehr  schbn  finden  sich  solche  Umwandlungen  des 
Trifolium  repens  L.  auf  den  Burgauer  Wiesen  unweit  Jena.  Herr 
Luehrssen  fand  ganz  ahnliche  bei  Trifohum  hybriclum  L.  in  der  Bremer 

Flora  *) . 

An  Verhascum  nigrum  L. , Avelches  im  botanischen  Garten  zu  .Jena 
auf  zu  stark  gediingten  Boden  stand,  vergrbsserten  sich  Kelch  und 
Krone  bedeutend  und  fast  sammtliche  Bllithentheile  wurden  metamor- 
phosirt. 

3.  Verstaltungen  der  Blatter. 

Hier  macht  es  einen  grossen  Unterschied , ob  das  Blatt  einfach  oder 
stengelumfassend  und  gamomer  ist.  Morphologisch  ist  dieser  Unterschied 
bekanntlich  ein  sehr  unbedeutender,  denn  er  liegt  ja  nur  in  einem  grbsse- 
ren  oder  geringeren  Theilnehmen  des  Stengelumfanges  an  der  Blattbil- 
dung.  Aus  dem  Blattwirtel  wird  ein  gamomeres  Organ,  sobald  die 
Basen  durch  grbssere  Theilnahme  der  Stengelperipherie  am  Blattwachs- 
thum  mit  einander  verschmelzen.  Das  freie  Blatt  viederholt  einen  ganz 
ahnlichen  Bildungsverlauf  in  der  handfbrmigen  Theilung  am  Ende  des 
Blattstiels,  je  nach  dessen  Theilnahme  an  der  Blattbildung. 

1)  Vgl.  Fleischer,  Ueber  Missbildungen  verschiedener^Culturpflanzen.  Esslmgen 
1862.  Caspary,  Vergrunungen  der  Bliithe  des  weissen  Klee  s. 


Uurch  Bodeneinfliisse  bodingte  Formenanderungen  derPflanzen. 
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Die  Verstaltungeii  eines  der  Anlage  uud  dein  Typiis  nach  symme- 
trischen  l^lattes  haiigen  scheiubar  von  so  uubedeutenden  und  der  Deob- 
achtiing  sicli  entziehenden  Anliissen  ab , dass  die  ungeheure  Mannigfal- 
tigkeit  dieser  Verbildungen  sich  keineswegs  auf  eine  allgemeine  Ursache 
zuriickfiihren  liisst. 

Wer  sicli  eine  Vorstellung  zu  niacben  wiinscht  von  dem  ungelienren 
Eeichthum  der  Vers taltungcn , den  ein  einziges  Gewachs  hervorbringen 
kann,  der  betrachte  einen  Maulbeerbanm , wenn  er  auf  stark  gediingtem 
Boden  steht.  Kein  Blatt  gleicbt  deni  anderen , fast  alie  Blatter  zeigen 
ungleiche  Seiten  und  es  entsteht  einFormenreichthum,  den  derjenigenicht 
abut,  welcher  auf  normaleni  Boden  einen  jungen  Maulbeerbauni  sicli 
entwickelii  sielit.  Die  schonsten  Exemplare  dieser  Art  fand  icli  auf  deni 
Kircliliof  zu  Biirgel,  etwa  3 Stunden  stidlich  von  Jena. 

Solclie  Stbrungen  des  Gleicligewichts  zivisclien  der  linken  und  recliten 
Blattseite  konimen  fast  bei  jeder  Pflanze  gelegentlich  vor  und  eine  Auf- 
zalilung  soldier  Vorkonimnisse  ware  Zeitvergeudung.  Oefter  nocli  wird 
das  Verlialtniss  zwischen  Lange  und  Breite  des  Blattes  verandert  und 
gestbrt.  Dieses  Verhaltniss  ist  iiberliaupt  sclion  im  nornialen  Zustand 
der  Pflanze  grossen  Scliwankungen  unterworfen.  Bei  den  meisten  Ge- 
waclisen  finclet  vom  Anfang  der  ganzen  Pflanze  sowie  jedes  einzelnen 
Triebes  bis  gegen  die  Mitte  von  Pflanzenstengel  und  Trieb  eine  allniali- 
liche  Verbreitung  der  Blatter  statt,  von  der  Mitte  aus  gegen  das  Ende  von 
Pflanze  und  Trieb  dagegen  wieder  eine  Versclinialerung. 

Bei  den  meisten  Wasserpflanzen  sind  die  untergetaucliten  Blatter, 
wenn  deren  Iiberliaupt  zur  Ausbildung  koinmen , weit  schinaler  als  die 
iiber  die  Wasserflache  eniporsteigenden,  so  bei  Potamogeton , Ranunculus 
[Batrachium] , und  vielen  andern.  In  diesein  Fall  schwindet 

oft  die  Blattspreite  vbllig  wie  bei  den  mit  Phylloclien  versehenen  Minio- 
seen.  Es  zeigen  diese  Beispiele  die  unniittelbare  Einwirkung  der  ausseren 
Umstande  auf  die  Blattgestalt , welclie  selir  liaufig  aucli  oline  siclitbare 
Ursache  modificirt  wird.  Dalier  koninien  gelegentlich  solclie  Streckungen 
Oder  Ausbanderungen  der  Blatter  an  alien  moglichen  Pflanzen  vor. 

In  den  angefiihrten  Fallen  ist  die  Verstaltuiig  des  Blattes  nur  Folge 
verschiedener  Energie  der  Entwicklung  einzelner  Theile,  abgesehen  von 
den  Gewebeelementen.  Ganz  der  namliche  Unterschied  tritt  aber  sehr 
haufig  auch  in  dem  "VVachsthum  der  Gewebetheile  ein,  und  zwar  imnier 
so,  dass  das  Blattparenchym  den  Gefassbiindeln  in  der  Entwicklung  vor- 
aneilt  und,  noch  haufiger,  sich  langere  Zeit  zu  entwickelii  fortfahrt. 
Weil  sich  hiebei  fast  immer  die  Blattunterseite  starker  dehnt  als  die 
Oberseite , so  entstehen  Bullositaten  an  der  oberen  Fliiche,  seltener  Con- 
cavitaten  an  derselben.  Diese  Erscheinung  flndet  bei  unzahligen  Pflan- 
zen ganz  normal  statt,  bei  alien  nanilich,  welclie  mit  foliis  rugosis  begabt 
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sincl.  Es  tritt  dabei  die  Jilattspreite  zwiscben  den  nicht  mehr  fortwach- 
senden  Gefassbiindelmasclien  erhaben  hervor.  Es  kann  nicbt  in  Ver- 
wuiiderung  setzen,  dass  man  diese  Erscheinung,  die  Jilattkrauselung, 
bei  viclen  Pflanzen  kiinstlich  bervorbringen  kann,  meist  durch  iiber- 
miissige  Diingung.  Dabin  gehbren  die  krausen  Kohlsorten , der  Salat, 
die  Kartoffel,  die  Endivien  (mit  Abnahme  der  Spreite),  die  krausblattrige 
Runkelriibe,  Petersilie,  Cicborie,  Kresse  und  viele  andere. 

Nacb  mehrfachen  Angaben  sclieint  die  Krauselung  durch  Kreuzung 
begiinstigt  zu  werden.  Die  Ursache  liegt  bier  vielleicht  darin , dass  das 
Entwickelungsgesetz  der  Zellen  in  den  beiden  gekreuzten  Pflanzen  sich 
in  einzelnen  Gewebetbeilen , so  z.  13.  im  Gefassbiindel  mehr  der  einen, 
in  anderen  Gewebeelementen,  so  z.  13.  im  Parencbym , mehr  der  anderen 
Pflanze  gemass  verhalt , wodurcb  ein  Missverbaltniss  hervorgerufen  wer- 
den muss. 

An  dieser  Ungleicbbeit  des  Wacbsthums  nehmen  bisweilen  einzelne 
Gewebescbichten  und  13lattregionen  vorzugsweise  oder  ausschliesslich 
Tbeil.  Oft  scbeint  dabei,  wenigstens  in  den  zarten  Geweben  der  Krone 
des  Perigons  u.  s.  w.  der  Unterschied  zwiscben  Gefassbiindel  und  Pa- 
rencbym fast  zu  verschwinden. 

Dabin  rechne  ich  die  Aussackungen , Sporne  u.  s.  w. , welcbe  bis- 
weilen hervortreten,  wo  sie  im  Normalfall  nicbt  vorkommen. 

Eine  derartige  Spornbildung  beobacbteten  Monard  und  Chavaxxes 
bei  Antirrhinum  majus  an  den  Buchten  der  Oberlippe  und  der  Gaumen- 
grube.  Oft  tritt  auch  das  Gegentbeil  hervor,  so  hex  Linaria , wo  der 
natiirlicbe  Sporn  bisweilen  verschwindet. 

Dabin  geboren  aucb  die  Becberbildungen  an  der  Spitze  der  Laub- 
blatter.  Verscbieden  gestaltete  Becber , Urnen , Pfeifen  u.  s.  w.  an  der 
]31attspitze  sind  ja  bei  mehren  Pflanzen  etwas  ganz  Normales,  so  bei 
jSleiienthes , Geplialotus , So/rraceniu  u.  a.  Aucb  verwickelt  sjunmetriscbe, 
bohle  Formen,  zu  deren  Bildung  die  ganze  Blattspreite  veiAvendet  wird, 
sind  keine  Seltenbeit,  so  z.  B.  die  Nebenkronbliitter  bei  Nigella,  welcbe 
Rachengestalt  zeigen , die  Spornbildung  bei  Aqutlegia , Aconitum  und 
vielen  anderen.  Aebnlicbe  Gebilde,  die  natiirlicb  stets  auf  eine  verschie- 
dene  Entwickelung  der  einzelnen  Blattpartieen  nacb  veiscbiedenen  Rich- 
tungen  deuten,  kommen  auch  gelegentlicb  als  Missbildungen  vor. 

Mebrfach  sind  bei  verscbiedenen  Kohlsorten  Becberbildungen  an 
den  Enden  der  einzelnen  Blatter  beobacbtet  worden , unter  denen  die 
merkwiirdigste  die  Beobacbtung  von  Bonnet  am  ]3lumenkohlblatt  ist, 
aus  dessen  Hauptrippe  ein  mit  einem  Strauss  von  Blattern  besetzter  Stiel 
hervorging,  deren  jedes  dutenformig  entwickelt  war.  Auf  das  weitaus 
interessanteste  Beispiel  dieser  Art  bin  icb  durch  Sculeiden  aufmeiksam 
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geraaclit  worden  mid  ich  erwiihne  es  um  so  melir,  als  icli  nirgeiids  in  der 
Literatuv  etwas  Aelmliches  bescdirieben  finde. 

Ein  Kohlrabi  namlicli  schliesst  oben  (Fig.  20,  v)  nicbt  in  eine  ent- 
wickelungsfabige  Knospe,  sondern  in  ein  ga- 
momeres,  rolirenfdrmiges,  oben  becherfdrmig 
erweitertes  griines  Elatt  mit  ausserst  zarter 
Nervatur  ab  (r  Fig.  20).  Es  ist  also  bier  eine 
Art  von  Illume  entstanden,  -welclie,  da  sie 
den  ganzen  Stengelmnfang  einnimmt,  oline 
zii  durch'wachsen , den  Stengel  vollstandig 
abscliliesst.  Der  Kohlrabi  ist  dabei  sehr  stark 
entwickelt.  Diese  Form  ist  eigentlich  das 
Muster  des  Kohlrabi-Typus  und  die  Gartner 
miissten  danach  streben,  ihn  durch  die  Cultur 
bestandig  und  erblich  zu  machen.  Aehn- 
liches  wiirde  vielleicht  auch  bei  anderen  knol- 
lenfbrmigen  und  rubenfdrmigen  Gewachsen 
zu  erreichen  sein.  Streng  genommen  gehort 
diese  Hildung,  da  sie  ganz  symmetrisch  ist 
und  der  Symmetric  erster  Ordnung  folgt, 
schon  zu  den  Pelorienbildungen,  die  wir  zu- 
nachst  besprechen. 

Zu  den  Verstaltungen  kommen  noch 
diejenigen  hinzu,  welclie  sich  so  haufig  an 
den  Blumenblattern  mancher  Pflanzen  zeigen 
und  hier  gemeiniglich  falschlich  als  Fiillungen 
aufgefasst  werden. 

Dahin  gehdren  alle  sogenannten  Fiillungen  der  Senecionideen  , iiber- 
haupt  der  Tubtilijloren.  Die  rohrenfdrmigen  Scheibenbliithen  dieser 
Pflanzen  entrollen  die  Kronrdhre  bei  hypertrophischen  Zustanden  zu 
einem  einlippigen,  3 Szahnigen  oder  ganzran digen  Organ  gleich  den 
Strahlbliithen. 

So  entsteht  die  Fiillung  bei  Astern,  Georginen,  Tagetes,  Calendula, 
Helianthus,  Belhs,  Achillea,  Conyza,  Chrysanthemum,  Anthemis , Zinnia, 
Senedo,  mit  einem  Wort,  bei  alien  gefiillten  Tuhulifloren.  Diese  sind 
also  gar  nicht  echt  gefullt , sondern  unvollstandig  metamorjihosirt.  Bis- 
weilen  werden  einzelne  der  Scheibenbliithen  sogar  zweilipjjig,  so  dass  sie 
die  Gestalt  der  Bliithe  einer  Labiatiflore  annehmen,  wie  es  zuerst  Gay 
bei  den  ausseren  Scheibenblumen  von  Podolepis  gracilis  Grah^  nachge- 
wiesen  hat. 


Fig.  20. 


1)  Sty  lolepsis  gracilis  Lehm.,  aus  Neuholland  stammend. 
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Es  gilt  fill'  cliese  unechte  Fiillung,  class  sie  zuerstdie  ausseren  liliitlieii- 
Avcudel  ergreift  und  allmalilich  gegen  das  Centrum  vorriickt , so  dass  bei 
uuvollstiiiidig  metamorphosirten  llliithenkdpfen  das  Centrum  noch  lldhren- 
bliltlien  zeigt,  wie  das  bei  Astern,  Georginen  und  anderen  gefiillten  Com- 
positen  bekannt  genug  ist. 


4.  Pelori  enbildungen. 


Die  symmetrischeUmwandlung  von  im  normalen  Fall  asymmetrisclien 
Gestalten  ist  hauptsaclilicli  bei  den  Blattkreisen  derlflutbe,  selten  bei 
einzelnen  Eaubblattern  constatirt  worden. 

Es  sebeint,  dass  alle  Pflanzenfamilien  mit  verwickelt  symmetrischen’) 
Pliithen  gelegentlich  Pelorienbildungen , d.  h.  einfacb  symmetrische 
Bliithen  entwickeln. 

Der  Name  Peloria  [nelcoQ  monstrum)  riihrt  von  Linne  her,  welcher 
so  die  zuerst  mit  Pelorienbildung  beobachtete  Linaria  benannte. 

Im  hdchst  entwickelten  Stadium  ist  die  Blumenkrone  der  Linaria 
eine  » corolla  regularis,  quinquefida , quinquecorniculata , « also  gamomer, 
einfach  symmetrisch,  fiinfspaltig,  fiinfspornig.  Ebenso  zeigt  die  Bliithe 
fiinf  gleiche  Staubblatter  in  regelrechter  Stellung. 

Dieses  zuerst  bekannt  gewordene  Beispiel  lasst  schon  die  Natur  der 
Pelorien  als  Riickkehr  zum  einfacheren  Typus  und  somit  ihre  grosse 
Wichtigkeit  fiir  die  Kenntniss  des  Bliithenbaues  erkennen. 

Die  Natur  muss  oft  zu  Gunsten  der  Befruchtungsorgane,  ganz  be- 
sonders  zu  Gunsten  der  Samenknospen  die  iibrigen  Theile  und  Blattkreise 
der  Bliithe  zusammendrangen  und  ihre  Form  dadurch  modificiren,  ja  ihre 
Anzahl,  wie  bei  den  Staubblattern  der  Scroplmlarmeen  und  Lahiaten, 

verringern.  tt-t.  i 

So  entsteht  die  Spelzenbliithe  der  Graser,  die  kelchlose  Kohren-  und 

Strahlbliithe  der  Compositen.  In  diesen  beiden  hochst  eiiBvickelten  Pflan- 
zenfamilien ist  die  grosse  Fruchtbarkeit  nur  mdglich  durch  Zusammen- 
dranaen  einer  grosseii  Anzahl  von  Friichten  im  Aehrchen  und  Kopfehen, 
was  freilich  nicht  geschehen  kann  ohne  starke  Reduction  und  Quetschung 
der  iibrigen  Blilthentheile.  Aehnlich  entsteht  die  Schmetterlingsblume 
die  Rachenblume,  die  Larvenblume,  der  Veilchentypus  u.  s.  w durch 
Zusammenrilcken  der  ausseren  Blattkreise  auf  einen  moghchst  kleinen 


Raum. 

Es  sind  damit  schon  die  u 
Pelorienbildungen  vorkommen. 


ichtigsten  Famihen  bezeichnet,  in  denen 
Bei  den  Monocotyledonen  sind  es  beson- 


1)  Wit  nennen  einfacl,  symmetritche  Gtbilde  seiche,  tvelche  dutch  mehte  Schnitte 
vetwickell  symmetrische  seiche,  welche  nut  dutch  emeu  Schmtt  m ztvei  symmetiisc 
ahnliche  Theile  zerlegbar  sind. 
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ders  die  Orcliideen,  Cypei'aceen  und  Giaser'),  bei  den  Dicotyledonen  die 
Violaceen,  Balsamineen,  Scrophularineen  [Antirrhinum,  Pedicularis,  Che- 
lone,  Alectorolophm,  Linaria,  Digitalis,  Calceolaria,  u.  a,),  Lahiaten  [Teu- 
crium,  Dracocephahcm,  Cleonia,  Plectrantlms , Galeopsis,  Nepeta,  Sideritis, 
Mentha,  La^nium  w.  a.),  Hellehoreen  [Aconitum] , Geraniaceen  [Pelar- 
gonmm),  Papilionaceen  [Medicago  u.  v.  a.)  und  Comp)ositen. 

Bei  den  Compositen  [Tagetes,  Calliopsis  u.  a.)  gesellt  sich  die  Pelo- 
rienbildung  oft  zur  zungenformigen  Degeneration , oft  tritt  sie  aber  auch 
selbststandig  auf.  Sie  ist  eigen tlich  der  umgekehrte  Fall  von  jener;  die 
Stralilbliitlien  [Calliopsis  bicolor  radio  tuhuloso)  verwandeln  sich  in  einfach 
symmetrische  Rolirenblumen. 

Die  vollkommenstePelorienbildung,  welclie  ich  jemals  sah,  fandsich 
bei  Linaria  mdgaris  L.  Ueber  die  Anlasse  zur  Pelorienbildung  weiss 
man  wenig ; dock  scheint  auch  diese  Abweichung  zu  den  hypertfophischen 
zu  gehoren  imd  sie  kann  mehr  oder  weniger  sicher  durch  den  Samen  fort- 
gepflanzt  werden. 

Es  ist  schon  oft  die  Beobachtung  gemacht  worden,  dass  die  auf  stark 
gediingtein  Boden  entstandenen  Pelorien  die  Zahl  der  Kreisglieder  nicht 
selten  vermehren. 

So  erwahnt  Fresenius")  einer  Digitalis  ferruginea  mit  6 Kronab- 
schnitten,  6 Staubblattern  und  7 Kelchblattern.  Derselbe  fand  eine  Che- 
lojie  campamdata  mit  5 fruchtbaren  Staubblattern,  von  denen  3 den  Ab- 
schnitten  der  Oberlippe,  2 denen  der  Unterlippe  entsprachen,  ebenso 
Lamium  cdbum  L.  mit  fiinf  vollkommenen  Staubblattern,  Antirrhmum 
majus  L.  mit  vollkommener  Pelorie  von  Krone  und  Staubblattern,  Mentha 
d'ispata  mit  vierspaltigem  Kronensaum  und  fiinf  den  Kelchlappen  ent- 
sprechenden  Staubblattern. 

Man  vergleiche  iiber  diese  Verbildungen  die  Arbeiten  Schlechten- 
dal’s  in  der  Linnaea  und  in  der  Botanischen  Zeitung®). 

5.  B 1 a ttm  e tarn  0 rp  ho  s e. 

Die  Idee,  dass  die  Organe  der  hoheren  Pflanzen  auf  ein  einziges  oder 
auf  einige  -vvenige  Grundorgane  zuriickfiihrbar  seien,  ist  schon  dunkel 
gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  bei  Joachim  Junge  [Isagoge  phyto- 
scopica  Hamburg,  1678)  aufgetaucht,  von  Caspar  Friedrich  Wolff 


1)  Auch  die  Scitamineen^  Vergl.  Moquin-Tandon  a.  a.  O.  p.  173  ff. 

2)  Ueber  Pflanzenmissbildungen  p.  44  Fig.  11. 

3)  Moquin-Tandon  erwahnt  Pelorien  bei  Orchis  paiMionacea , Noulet  bei  Orchit 
simia,  SoYEK-WiLLEMET  bei  Ophris  anthropophora.  Vgl.  Cramer,  Bildungsabw.  p.  8. 
Ferner  erwahnt  Kirschleger  (Flora  1S45  p.  613)  einer  Orchis  conopsea  mit  schwacher 
Pelorie,  halb  gedrehten  Blumen  und  kurzen  Sporen. 
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[rheoria  generatiorm , llulae  1 759)  zuerst  bestimmt  ausgcsprochen , von 
Gokthe,  freilichin  dichterischer  Auffassungsweise,  in  derganzen  Pflanzen- 
welt  als  » Metamorphose  der  Pflanzen « uiid  » Lehre  von  der  Urphanze « 
studirt  und  ausfiihrlich  dargestellt  worden. 

Solche  allgemeine  Ideen,  Avelche  eine  ganz  nene  Pahn  in  einer  Wis- 
senschaft  eroffnen,  werden  in  der  Eegel  gleichzeitig  von  Mehren,  bald 
klarer,  bald  tveniger  klar  ausgesprochen.  Es  liegt  eine  solche  Idee  nam- 
lich  lange  vor  ihrer  klaren  Darstellung  dunkel  in  den  Pestrebungen  der 
Forscher  ausgedriickt;  sie  ist  zeitgemiiss,  da  sie  einem  Pediirfniss  abhilft 
nnd  derjenige,  Avelcher  sie  ziierst  allgemein  durchflihrt,  hat  das  Verdienst, 
sie  der  Wissenschaft  zuganglich  gemacht  zu  haben. 

Dieses  Verdienst  wiirde  man  sofort  unbedingt  Goethe  zuerkannt 
haben , ware  nicht  seine  Metamorphosenlehre  in  einer  zu  dichterischen 
und  bildlichen  Form  von  ihm  vorgetragen  worden.  Goethe  ist  Dichter 
durch  und  durch  und  daher  vbllig  unfahig  zu  einer  strengen,  wissen- 
schaftlichen  Darstellung.  Das  ist  nach  unserer  Ansicht  die  Ursache, 
warum  man  Goethe’s  Metamorphose  erst  so  spat  Anerkennung  zu  Theil 
werden  Hess.  Er  hat  mit  dichterischem  Geiste  dem  Avissenschaftlichen 
Standpunct  weit  vorgegriffen , aber  eben  dieser  dichterische  Geist  hin- 
derte  die  rasche  Verwerthung  seiner  Ideen.  Er  ist  nichts  weniger  als 
Philosoph  und  Denker,  wie  er  selbst  recht  wohl  anerkannt  und  in  seinen 
verschiedensten  Schriften  bis  in  sein  letztes  Lebensjahr  wiederholt  aus- 
gesprochen hat.  Wer  mit  vollem  Recht  und  klarster  Selbsterkenntniss 
sich  alle  mathematische  und  philosophische  Pegabung  durchaus  abspricht, 
den  konnen  wir  zwar  als  einen  der  grossten  aller  Dichter  hoch  verehren, 
aber  in  die  sclavische  Anbetung , die  noch  in  neuester  Zeit  seinen  mor- 
phologischen  Leistungen  gezollt  worden  ist,  konnen  wir  nicht  ein- 
stimmen. 

Aehnliche  Ideen  wie  die  GoETHE’schen  wurden  auch  in  Frankreich 
ausgesprochen,  theils  unabhangig  von  ihm,  theils  unter  seinem  Einfluss. 
So  wurden  von  Pelletier  und  Dunal  kleine  Anfange  auf  diesem  'NVege 
gemacht,  den  De  Candolle  mit  grdsstem  Erfolg  betrat.  Die  meisten 
Nachfolger  in  Frankreich  und  Deutschland  bauten  die  INIetamorphosen- 
lehre  aus  auf  Grund  ausserer  Peobachtungen , wobei  natiirlich  die  Miss- 
bildungen  ganz  besonders  wichtig  wurden.  Erst  Schleiden  hat  in  um- 
fassender  Weise  den  anatomischen  Pan  bei  der  Organenlehre  zu  Grunde 
gelegt  und  dadurch  die  heutige  Morphologie  der  hoheren  Pflanzen  ge- 
schalFen;  denn  alle  folgenden  sind,  sie  mogen  es  nun  anerkennen  oder 
nicht,  es  mag  ihnen  bewusst  sein  oder  nicht,  auf  der  von  ihm  vorgezeich- 
neten  Pahn  fortgeschritten,  und  wo  sie  vom  Geist  seiner  Ideen  und  seiner 
Methode  abwichen,  da  sind  sie  auf  oft  grobe  Irrthumer  gerathen. 

Die  Grundidee  der  Metamorphose  nach  Schleiden’s  Darstellung 
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liegt  dariii,  class  clem  Pflanzenkorper  der  hoheren  Gewachse, , von  cleu 
Lebermoosen  auiVarts,  ein  einfaclier  Bilclungstrieb  zu  Grimde  liegt,  wel- 
cher  ill  gaiiz  bestimmtev  Riclitung  thatig  ist.  Dieser  Bildungstrieb  aussert 
sicb  in  zwei  verschieclenen  Formen,  die  ivir  als  Stengel  und  Blatter,  als 
Achse  und  peripherisclie  ocler  Seitenorgane  auffassen.  In  hdclister  Ent- 
wickelungsform  lassen  sicb  diese  beiclen  Organe  leicht  durch  eine  ver- 
schieclene  Entwickelungsweise  untersclieiclen , welche  Schleiden  sche- 
niatisch  als  Spitzenwaclisthum  und  Basalwachsthum  (besser  intercalares 
Wachsthum)  bezeichnet  hat.  Diese  Unterscheidung  ist  von  vornherein 
niissverstanden  worclen. 

Der  grosse  Tross  der  Gelehrten , welche  nicht  selbst  denken,  macht 
nanilich  stets  solche  Schemata  zuGesetzen  und  gerath  dadurchauf  Wider- 
spriiche.  So  polemisirte  man  gegen  das  sogenannte  ScHLEiDEN’sche 
Wachsthumsgesetz  mit  Hiilfe  einzelner  sogenannter  Ausnahmen.  Schlei- 
den selbst  hat  nie  den  beiden  Schematen  eine  ausnahinslose  Gesetz- 
massigkeit  vinclicirt  und  so  konnte  es  auch  Keiner  auffassen,  der  Schlei- 
den’s  Ansicht  iiber  die  Specification  der  Bildungstriebe  in  der  methoclo- 
logischen  Einleitung  in  seine  »Grundziige  der  wissenschaftlichen  Botanik« 
gelesen  und,  was  die  Hauptsache  ist,  verstanclen  hat. 

Wie  es  keine  fiir  allezeit  scharf  abgegrenzten  Formen  der  Pflanzen 
iiberhaupt  (Arten,  Species)  giebt , so  kann  es  auch  keine  absolut  und  fiir 
alle.Falle  stichhaltig  abgegrenzte  Organe  geben,  denn  bei  der  mehrfachen 
Inclividualisirung  der  Pflanze  in  Zelle , Knospe , zusammengesetztes, 
knospentragencles  Gewachs,  folgt  das  Eine  selbstverstancllich  aus  clem 
Anclern. 

Wir  verstehen  also  unter  Stengel  mit  apicalem  Wachsthum  und 
Blattern  mit  intercalarem  ocler,  ganz  allgemein  ausgedriickt,  von  der 
Achse  ocler  bei  complicirten  Blattern  von  bestimmten  Puncten  derselben 
ausgehendem  und  auf  diese  friilier  oder  spater  beschranktem  Wachsthum 
nicht  absolut  trennbare  Organunterschiede , sonclern  lecliglich  schema- 
tische  Unterschiede deren  ivir  uns  bedienen  zur  Orientirung  in  dem 
Formenchaos.  Als  solche  sind  sie  nicht  nur  erlaubt,  sondern  durchaus 
unentbehrlich. 

Die  Aufgabe  der  Metamorphose  der  Pflanzen  besteht  also  nach  Vor- 
stehenclem  darin,  jedes  Organ  als  Blattorgan  oder  Stengelorgan  oder  als 
aus  beiclen  zusammengesetztes  Knospengebilde  kennen  zu  lernen. 

Diese  Aufgabe  kann  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  geliist  werden: 
-erstlich  durch  die  phytotomische  Untersuchung , um  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  Gebildes  aufzudecken;  und  zweitens  durch  aussere  Be- 
trachtung.  Der  erste  Weg  ist  der  sichere  aber  meist  sehr  schwierige, 
daher  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fallen  mit  Gliick  betreteue;  der  andere  ist 
leicht  aber  weniger  sicher.  Am  meisten  fbrdern  hier  die  Missbildungen. 
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Jedes  Organ  kann  iiiimlich  uiiter  Umstiinden  den  einfaclieren  Typus 
annehmen,  der  ihm,  dem  complicirteren  Gebilde,  zu  Grunde  lag.  Die 
Metamorphose  zeigte  z.  Ih,  dass  die  Staubgefasse  lllatter  seien,  indem  sie 
nachwies,  dass  unter  Umstiinden  an  ihrer  Stelle  Kronblatter,  ja  griine 
Laubblatter  entsteben  kbnnen.  Diese  Form  der  Metamorphose  nennt 
schon  Goethe  die  riickschreitende , wovon  er  die  fortschreitende  unter- 
scheidet,  bei  welcher  einfachere  Gebilde  zu  hdher  entwickelten  sich  aus- 
bilden. 

Der  von  De  Candolle  undAnderen  aufgestellte  Unterschied  zwischen 
Hauptoiganen  (z.  D.  Staubbliitter , Pistille  u.  ,s.  w.)  und  N^ebenorganen 
(z.  Ih  Dornen)ist  nicht  stichhaltig.  Wir  nennen  mit  Goethe  dieUlattge- 
bilde  urn  so  hoher  entwickelt,  je  hdher  sie  an  der  Pflanzenachse  stehen, 
je  mehr  sie  sich  dem  Centrum  der  Bliithe  nahern:  wir  kennen  also  nur 
eine  fortschreitende  und  eine  riickschreitende  Metamorphose,  dawir  selbst 
die  Umwandlung  der  Staubblatter  in  Pistille  zur  erstenKategoiie  rechnen 
mils  sen. 

Riickschreitende  Metamorphose. 

Ziinachst  gehdrt  hierher  die  Dornbildung,  welche  in  manchen  Pflan- 
zenfamilien  regelmassig , in  anderen  nur  durch  Fehlschlagen  einzelner 
Blatter  (selbstverstandlich  reden  Avir  hier  nur  vonBlattdornenl  vorkommt. 
Wir  haben  ihrer  schon  bei  der  Atrophie  gedacht  und  kdnnen  sie  hier  fast 
ohne  Weiteres  iibergehen,  mit  der  Bemerkung,  dass  sie  wesentlich  in 
einer  Reduction  des  Blattes  auf  den  verholzenden  Blattstiel  oder  bis- 
Aveilen  auf  die  verholzenden  Blattnerven  besteht. 

Auch  die  Blattrankenbildung  gehdrt  hierher.  Die  Blattranke  ent- 
steht  aus  dem  abortirenden  oder  vielmehr  verkiimmernden  Blatt.  Ent- 
Aveder  nimmt  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Blattes  Antheil  an  der  Ran_ 
kenbildung.  Bei  Orobus  wandelt  sich  das  Endblattchen  in  ein  Spitzchen 
um,  bei  Vida  in  eine  Wickelraiike.  In  anderen  Fallen  nehmen  viele 
Blattchenpaare  Theil  an  der  Rankenbildung ; oft  aber  schlagt  die  gauze 
Spreite  fehl  und  die  Ranke  geht  lediglich  aus  dem’  Stiel  hervor. 

Man  hat  fiir  die  UmAvandlung  der  geAvdhnlich  nicht  griinen  Bliithen- 
theile  in  griine  Blatter  sich  gelegentlich  der  eigentlich  iibei-flussigen  Aus- 
driicke:  Vergriinung,  chloranthiaheCLiGwt.  Ziim  Vers  tan  dniss 

der  ganzen  riickschreitenden  Metamorphose  ist  die  Kenntniss  und  rich- 
tige  Beurtheiliing  des  Blatttypus  iiberhaupt  iinerlasslich.  Man  unter- 
scheidet  bekanntlich  3 Theile  am  normalen  vdllig  ausgebildeten  Blatt : 
Nebenblatt  [stipula],  Blattstiel  [petiolui)  und  Blattspreite  [lamina''.  Je 
nach  der  Ausbildungsstufe  sind  nun  bei  dem  Pflanzentrieb  einzelne  die- 
ser  Theile  besonders  stark  oder  ausschliesslich  entAvickelt  und  danach 


<4 
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untersclieidet  man  clrei  Blattformen.  Am  Anfang  eines  Anaphyton^)  oder 
Triebes  stehen  meist  schuppenfdrmig  entwickelte  Blatter,  Ueckschuppen, 
bei  denen  nur  die  Nebenblattbildung  entwickelt  ist.  Man  nennt  sie 
Niederblatter.  Den  mittlen  Theil  des  einfachen  Triebes  nelimen  vollstan- 
dige  Laubblatter  ein,  bei  denen  zwischen  Nebenblattbildung,  Spreite  und 
Blattstiel  oder  Blattnerv,  soAveit  diese  Theile  iiberhaupt  dem  Gattungs- 
oder  Artcharakter  angehdren,  geAAussermassen  das  GleichgeAvicht  einge- 
treten  ist. 

Die  hochsten  Blatter  am  Trieb , besonders  nmnn  er  mit  einer  Bliithe 
abschliesst,  entAvickeln  iiberAviegend  und  oft  ausscbliesslicb  die  Spreite ; 
man  nennt  sie  Hocliblatter.  Diese  Unterscliiede  diirfen  freilich  nur  als 
ein  selir  lockeres  Schema  aufgefasst  Averden. 

Die  riickschreitende  Metamorphose  kann  nun  nach  dem  oben  Ge- 
sagtenzAvei  Stufen  durchlaufen:  VerAvandlung  der  Laubblatter  in  Nieder- 
blatter, und  der  Hochblatter  in  Laubblatter  und  Niederblatter.  Innerhalb 
der  Bliithe  kommt  dann  noch  die  Vertretung  der  verschiedenen  Wirtel 
und  'NYendel  durch  einander  von  innen  nach  aussen  in  Betracht. 

Die  schuppenformige  Umbildung  der  Laubblatter  tidtt  bei  manchen 
Pflanzen  regelmassig  da  ein,  avo  das  Blattgebilde  durch  aussere  Einfliisse 
in  der  EntAvickelung  gehemmt  Avird,  so  bei  untergetauchten  oder  mit  Erde 
bedeckten  Pflanzentheilen.  Gelegentlich  sind  diese  Erscheinungen  aber 
auch  Folge  krankhafter  Zustande,  besonders  abnormer  ErnahrungSAveise. 
Es  ist  ihnen  bis  jetzt  von  Seiten  der  Gelehrten  Avenig  Beachtung  zu  Theil 
gCAVorden. 

Ein  hoclist  interessantes  Beispiel  der  Riickbildung  des  Blattes  be- 
schreibt  Cramer  bei  Acacia  cornigera  Willd.  (BildungsabAveichungen  I. 
p.  101  Taf.  XIII  Fig.  3).  Die  Nebenblatter  sind  dornartig  degenerirt, 
die  Seitenblattstiele  ZAveiter  Ordnung  (Blattstiele  dritter  Ofdnung)  sind 
breit,  phyllodienartig  entAvickelt  und  tragen  AAunzige,  verkiimmerte,  roth- 
liche  Blatter. 

Mehr  schon  hat  man  die  Riickkehr  der  DeckbDtter  und  Stiitzblatter 
der  Bliithen  zur  Form  des  Laubblattes  beachtet.  Wir  beschranken  uns  auf 
die  Angabe  einiger  der  Avichtigeren  derartigen  Daten. 

Die  Kolbenscheide  [spatha]  bei  den  Aroideen  hat  bisAveilen  die  Ge- 
stalt eines  gestielten  Basalblattes,  Avie  Sauter  zuerst  bei  Arum  maculatum 
L.  beobachtete.  Fast  alle  unsere  Plantago- A.xten  zeigen  gar  nicht  seiten 
statt  einzelner  Deckblatter  [hracteae]  geAvohnliche,  den  Basalblattern  ahn- 


1)  Wir  brauchen  dieses  Wort  nicht  im  Sinne  von  Schultz-Sciiultzenstein  , son 
dern  zur  Bezeichnung  eines  Pflanzenindividuums  zAveiter  Ordnung,  namlich  der  Knospe 
und  dem  aus  ibr  hervorgehenden  einfachen  Trieb , abgesehen  von  seiner  Knospen 
bildung. 
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liche  Laubblatter.  Diese  lleobaclitung  ist  oft  gemacht  worden,  so  von 
ScjiLECHTENDAL , voii  Moquin-Tandon ')  ail  Pluntugo  maior  L.,  von 
Seringe  an  PI,  lanceolata  L.  Das  schbnste  derartige  lleispiel  sah  ich  bei 
Plantago  mator  L.  im  llei'barium  des  Ilerrn  Chr.  Luehrssex.  Das  kriif- 
tige  Exemplar  batte  mebre  Aehren  liervorgebracht.  Eine  derselben  batte 
am  oberen  Ende  ibres  Triigers,  unmittelbar  unter  den  llliitlien,  aus  den 
Dracteen  eine  ganze  Rosette  von  Laubbliittern  geformt,  so  dass  es  ganz 
den  Anschein  gewann,  als  trage  die  Rliithenspindel  eine  junge,  mit  Basal- 
rosette  versehene  Pfianze. 

Ganz  ahnlich  beobachtete  Schlechtendal  es  an  Amorpha  fruticosa, 
Andere  bei  Ajuga  reptans  und  besonders  hiiufig  kommt  es  vor  an  den 
Hiillkelcbblattern  der  Dipsaceen  und  Compositen , bei  Chrysantheniuin, 
Cenfaurea,  Zinnia  u.  a. 

Fill-  Heracleum  Sphondylium  L.  hat  Cramer  vollige  Verlaubung  der 
Hiillblatter  erster  und  zweiter  Ordnung  beschrieben.  Ein  Hiillblatt  (Bil- 
dungsabweichungen  p.  68)  besass  einen  20  Mm.  langen  Stiel  und  eine 
dreitheilige,  65  Mm.  lange,  50  Mm.  breite  Spreite.  Aehnliches  beschi'eibt 
er  flir  Thysselinum  p>alustre  Hoffm. 

Fleischer")  beschreibt  proliferirende  Dolden  des  Kiimmels  [Oaruni 
catvi  L.],  bei  denen  die  Haupthiille  aus  lauter  normalen,  schmal  fieder- 
theiligen  IRftttern  besteht.  Die  verschiedenen  Umbildungen  in  der  Rliithe 
und  im  Rliithenstand  von  Cavum  carvi  L.  sind  wohl  am  ausfiihrlichsten 
von  Ilerrn  Luehrssen  studii't  und  gezeichnet  worden,  von  demivir  boffent- 
licli  reclit  bald  eine  Veroffentlichung  seiner  teratologischen  Arbeiten 
erhalten. 

Die  Scheinbeere  vieler  Cupressineen  ist  bekanntlich  ein  kleiner 
Zapfen,  dessen  Scliuppen  (Deckblatterj  sich  fleiscliig  entwickeln.  So  be- 
steht  die  Wachholderbeere  aus  3 fleischigwerdenden  Deckblattern,  welche 
zuletzt  die  Samenknospen  vbllig  umschliessen.  Bisweilen  bleiben  nun 
diese  3 Reerenschuppen  mehr  oder  weniger  blattartig  und  gebffnet,  vde 
es  zuerst  von  Schlechtendal  (Botanische  Zeitung  1862  p.  405)  auf- 
gefunden  wurde. 

Sehr  haufig  verwandeln  sich  die  Katzchenschuppen  der  Weiden  in 
Laubblatter,  besonders  bei  androgynischen  oder  unfruchtbaren  Katzchen. 
Noch  haufiger  ist  die  Eiickbildung_  der  Kelchblatter  in  Bracteen  oder 
Laubblatter  beobachtet  worden,  wohl  hauptsachlich  deshalb,  weil  sie 
augenfalliger  ist.  Dergleichen  zeigen  z.  B.  die  Kelche  der  Rosen,  vieler 


1)  A.  a.  0.  p.  187. 

2)  Ueber  Missbildungen  verschiedenerCulturpflanzen.  Esslingen,  1862.  p.  43.  Taf. 
IV.  vergl.  auch  p.  .54.  55. 
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Cruciferen  [Peltaria,  Diplotaxis^) , Gheiranthus , Sisymbrium"^)  Thlaspi, 
Hesperis,  Brassica^]  u.  m.  a.)  , melirer  Solaneen  [Lycium  nach  Turpin), 
Pomaceen  (haufig  bei  Aepfeln,  Birnen  u.  s.  w.),  Primulaceen  [Primula], 
Convolviilaceeu  [Convolmlus  sepium),  Gentianeen  [Gentiana],  Rosaceen 
(besonders  Dryadeen,  wie  Geum  u.  a. , aber  haufig  aucli  die  verschieden- 
sten  Rosen),  Umbelliferen  [Carum , Athamanta  u.  a.),  Papilionaceen 
[Trifolium  repens,  hyhridum  u.  a.)  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Ebenso  haufig  ist  die  Riickbildung  der  Perigonblatter  und  Kron- 
blatter  in  Kelcliblatter  oder  Laubblatter.  Sehr  schon  kann  man  diese 
Metamorphosen  bei  Monocotyledonen,  besonders  bei  Liliaceen,  beobachten. 

Eines  der  bekanntesten  aber  zugleich  der  schonsten  Beispiele  bietet 
die  halbgefiillte  Gartentnlpe  [Tulipa  Gesneriaiia  L.  fi.  pi.)  dar.  Bei  der 
vollkommen  gefiillten  Tulpe  sieht  man  statt  der  3 Karpellblatter  und  6 
Staubblatter  gewohnliche  Perigonblatter  ausgebildet.  Dass  sie  wirklich 
niedere  Entwickelungsformen  jener  Organe  sind,  zeigt  sich  bier  sehr 
deutlicli  darin,  dass  manche  Blatter  auf  einer  Seite  noch  Karpellblatt,  auf 
der  anderen  Perigonblatt,  auf  einer  Seite  Staubblatt,  auf  der  anderen 
Perigonblatt  sind,  so  dass  der  Mittelnerv  zwei  ganz  ungleichwerthige 
Tlieile,  z.  B.  einen  lialben  Staubbeutel  und  ein  halbes  Blumenblatt  trennt. 

Derartige  Bildungen  sind  bei  der  Tulpe  oft  beschrieben  Avorden*); 
so  z.  B.  beschreibt  Fresenius  einen  haufig  A^orkommenden , sehr  lehr- 
reichen  Fall. 

Das  Pistill  AA'ar  oft  an  einer  Seite  der  Lange  nach  gedffnet , oft  in 
mehre  (bis  6)  unregelmassige  Stiicke  geti-ennt,  Avelche  deutliche  »Ueber- 
gange  in  petaloidische  Bildungcc  erkennen  Hessen,  Avahrend  der  andere 
Rand  oft  noch  von  derber,  krautiger  Peschaffenheit  Avar  und  auf  der  inne- 
ren  Seite  ^sich  geAvohnlich  die  unentAvickelten  Samenknospen  zeigten. 

Fast  in  alien  starkeren  Fiillungen  gehen  nicht  bloss  aus  sammtHchen 
Staubblattern  und  Karpellblattern  Perigonblatter  herA^or,  sondern  die 
Wirtel  A'^ergrbssern  auch  ihre  Gliederzahl.  Eigentliche  Wirtel  kommen 
nun  iiberhaupt  nicht  mehr  zur  Aushildung  und  das  ist  das  interessanteste 
Factum  bei  den  Fiillungen  fast  aller  Monocotyledonen  und  vieler  schrau- 
benstan digen  Dicotyledonen®).  Als  Grundstellung  muss  man  namlich 
fur  die  Monocotyledonen  die  schraubenstandige , fiir  die  Dicotyledonen 
dagegen  die  wfirtelstandige  Insertion  halten,  denn  bei  den  Monocoty- 


1)  Nach  Seringe. 

2)  Nach  Fresenius  a.  a.  0.  p.  57. 

3)  Nach  Fleischer  p.  1 ff. 

4)  Vgl.  u.  a.  Fresenius,  Pflanzenmissbildungen.  p.  40. 

5)  Davon  giebt  es  indessen  Ausnahmen.  Die  Tulpen,  namentlich  die  Tournesol- 
Tulpe,  lassen  bei  derFullung  oft  deutlich  sechszahlige  Wirtel  (dreizahlige  Doppehvirtel) 
erkennen. 
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ledonen  ist  das  erste  lllatt  eiiizeln , bei  den  meisteu  Dicotyledonen  tritt 
zuei'st  ein  lllattpaar  hervor.  Es  ist  daher  bei  den  iSIonocotyledonen  die 
Wirtelstellung,  bei  den  Dicotyledonen  die  Schraubenstellung  als  Ab- 
weiclumg  vom  normalen  Tyjius  zu  betrachten.  Um  so  interessanter  ist 
es,  dass  bei  der  riickschreitendenMetamoiidiosederwirtelstandigenmono- 
cotylen  Bliithe  diese  in  die  Schraubenstellung  zuriickkebrt.  Die  Perigon- 
blatter  der  halbgefiillten  Tulpe  sind  nicbt  mehr  wirtelig,  sondern  bei 
genauer  Untersuchung  deutlich  schraubig  inserirt. 

Unter  einer  grosseren  Anzahl  findet  man  immer  einzelne  Pliithen, 
bei  denen  namentlich  die  ausseren  Perigonblatter  sehr  stark  aus  dem 
^\irtel  heraustreten  und  eine  tiefere  Stelle  am  Stengel  einnehmen,  indem 
sie  zugleich  den  an  der  Stengelbasis  inserirten  Laubblilttern  iiberaus  ahn- 
lich  werden,  nur  meistens  kleiner  bleiben.  Die  oberen  dieser  stengel- 
standigen , schraubigen  Perigonblatter  sind  in  der  Regel  nur  theilweise 
vergriint,  namentlich  haufig  in  der  Mitte  griin,  am  Rande  dagegen  zart 
perigonblattartig. 

Die  Abweichungen  von  der  regelmassigen  Anzahl  der  Bliithentheile 
kommen  aus  dem  genannten  Grunde  hei  Monocotyledonen  und  schrauben- 
standigen  Dicotyledonen  haufiger  vor  als  bei  echten  Wirtelpflanzen. 
Paris  ist  eigentlich  eine  stetige  Ausnahme  von  der  Dreizahl  der  IMonoco- 
tyledonen,  da  ihre  Wirtel  4-zahlig  oder  2X2-zahlig  sind.  Die  namliche 
Ausnahme  kommt  gar  nicht  selten  im  hotanischen  Garten  zu  Jena  bei 
Tulipa  silvestris  Z.vor,  so  dass  ihre  Bliithen  2X4  Perigonblatter,  2x4 
Staubblatter  und  4 Fruchtblatter  mit  4 Miindungslappen  und  4 Fachei'ii 
erzeugen.  Fresenius  (a.  a.  O.  p.  44)  beschreibt  ganz  dasselbe  Vorkomm- 
niss,  neben  den  vbllig  variabeln  Zahlenverhaltnissen  bei  Gagea  arvensis 
Schult.,  wo  Staubblatter  und  Perigonblatter  in  der  Anzahl  zwisc^ien  4 und 
11  schAvanken,  der  Fruchtknoten  2 — 7 kantig  erscheint.  Ebenso  be- 
schreibt derselbe  Lilium  hulhiferum  mit  9 Staubblattern  und  6 Perigon- 
blattern,  wo  oft  der  unregelmassigei'Aveise  eingeschobene  Staubblattkreis 
mehr  oder  weniger  perigonartig  riickgebildet  ist  und  das  Ovarium  oft  nur 
zwei  Carpellhlatter  unterscheiden  lasst. 

Sehr  oft  sind  diese  Riickbildungen  mit  Verkiimmerungen  A'erbunden, 
Avie  ScHLECHTENDAL ‘)  es  bei  Fritillaria  beschrieben  und  Fresea'ius®)  es 
gleichfalls  beobachtet  hat.  Perigon  und  Pistill,  mehr  oder  Aveniger  auch 
die  Staubblatter,  werden  auf  eine  geringe  Grosse  (die  Perigonblatter  auf 
schmale  Blattchen  von  4 Linien  Lange)  reducirt,  Avobei  ihre  Basis  voll- 
kommen  entAvickelte  Floniggruben  tragt.  Bei  den  an  der  Lilie  aufge- 
fundenen  AbAveichungen  Avaren  bisAveilen  ,,beiderlei  Geschlechtstheile 


1)  Linnaea  V.  p.  492. 

2)  a.  a.  O.  p.  45. 
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zu  einer  zwitterhaften , halb  pistillarischen,  halb  staminbsen  Masse  ver- 
schniolzen/'  wobei  der  Frucbtknoten  beganii  auseiiiander  zu  weichen, 
das  eine  Frucbtknotenstiick  einen  fast  normalen  Staubweg  bildete,  wahrend 
die  anderen  oben  theils  unvollkommeiie  Griffelbildung , theils  Antheren- 
bildung  mit  Pollen  zeigten  nnd  an  der  theihA’^eise  offenliegenden  Innen- 
seite  Reihen  kleiner  Samenknospen  wahrnehmen  Hessen. 

Nicbt  minder  reich  an  Vergriinungen  und  Riickbildungen  der  Peri- 
gonialblatter  ist  die  nahe  verwandte  Gruppe  der  Smilaceen.  Wir  haben 
scbon  gesehen,  dass  die  Gattung  Paris  einen  bestandig  abAveichenden 
Typus  bildet.  2X2  Laiibblatter,  die  eine  eigenthiimliche , hiillenartige 
Stellung  einnebmen,  stebenunter  der  2x2-zabligen  Bliitbe.  Nicbt  selten 
Averden  alle  dieseWirtel  in  der  Zabl  verandert,  oft  nur  einzelne  derselben. 
Cramer^)  referirt  nacb  Wetnmann  5 Laubblatter  und  5 Perigonblatter, 
an  einem  andern  Beispiel  nacb  Engelmann  5 und  6-gliedrige  Bliitben, 
nacb  Moqein-Tais^don  3 Laubblatter  und  in  einem  anderen  Fall  5,  deren 
eines  eine  ZAA-'eilappige  Spitze  zeigt.  Albrecht  von  Haller  batte  sogar 
eine  Einbeere  mit  506  Blattern  gefunden. 

Fiir  verscbiedene  Convallarien  sindFLillungen  derBlumenbeobacbtet 
Avorden,  so  fiir  (7.  ])olygonatum  L.  von  Jager,  Avobei  zAA^ei  Wirtel  entstan- 
den,  AA^elcbe  so  miteinander  verscbmolzen,  dass  sie  eine  Scbraubebildeten. 
Exgelmann  beobacbtete  bei  Conv.  maialis  L.  Vermebrung  und  Trennung 
der  Perigonblatter  mit  Acbselbliitbenbildung  an  den  ausseren  Blattern. 
Wir  AA'erden  nocb  interessante  Verscbiebungen  bei  Besprecbung  der  voll- 
standigen  Antbolyse  in’s  Auge  zu  fassen  baben. 

Eine  der  auffallendsten  Vergriinungen  kommt  bei  den  Coicbicaceen 
und  zAvar  bei  unserer  gemeinen  Zeitlose  [Colchicum  autumnale  L.)  vor. 
Sie  zeigt  sicb  alljabrlicb  an  bestimmten  Stellen  der  Wiesendes  Jenaiscben 
. Saaltbals  und  ist  auffallend  scbon  durcb  die  Bliitbezeit,  denn  diese 
Bliitben  brecben  im  Mai  und  Juni  bervoiy  Avabrend  sdnst  die  Zeitlose  be- 
kanntlicb  im  Flerbst  (Mitte  August  bis  gegen  Ende  October)  bliibt.  Die 
Bliitbe  Aveicbt  bisAveilen  in  der  Zabl  ab,  ist  aber  oft  in  dieser  Beziebung 
;ganz  normal;  dagegen  sind  stets  die  Perigonblatter  sebr  lang  und  scbmal, 
i aussen  meist  griin , innen  gelblicb , bisAveilen  ganz  blassgelb.  Wer  die 
Pflanze  zum  ersten  ]Male  siebt,  Avird  sie  einer  ganz  neuen  Art  zuscbreiben. 
Die  Bliitbenstengel,  1 bis  2,  treten  aus  der  Mitte  der  bekanntenj  biiscbel- 
artigen  Blattrosette  berAmr.  Dieses  Vorkommniss  ist  von  Fleischer  3) 
recbt  gut  bescbrieben  und  abgebildet  AVorden  nacb  Exemplaren , die  er 


1)  A.  a.  O.  p.  5. 

2)  Vgl.  Mcquin-Tandon  a.  a.  0.  p.  330,  ferner  tiber  Umwandlung  in  Kelchblatter 
das.  p.  194  ff. 

3)  Missbildungen,  p.  8S  ff.  Fig.  VIII. 
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am  IS.  A])ril  1857  im  Diirrenbachtlial  bei  Ilohenlieim  gefunden  liatte. 

Hei  seiiaen  Findlingen  wareii  fast  iinmer  die  Staubblatter  und  selbst  die 
Carpellbliitter  mehr  oder  weniger  degenerirt.  Er  bekemit,  iiber  die  Ur- 
sache  dieses  Vorkommens  niclits  zu  wissen  und  auch  ich  glaube  diese 
Frage  noch  nicht  vollstfindig  Ibsen  zu  kbnnen , dock  aber  einen  Anlialts- 
punct  dafiir  gewonnen  zu  baben. 

Im  Jahre  1858  (15. — 18.  Augi^ist)  wurde  in  .Jena  das  University ts- 
Jubilaum  des  dveihundertjahrigen  Eestehens  feierlich  begangen.  Die 
grosse  Festlialle  fiir  den  (Jommers  scblug  man  auf  der  Paradieswiese  auf, 

Es  wurde  natiirlich  auf  dieser  Wiese  durcb  das  Detreten  tausender  von 
Mensclien  die  Vegetation  vbllig  unterdriickt  und  die  sonst  sie  sclimiicken- 
denZeitlosen  konnten  sich  nicht  entfalten.  Dafiir  fand  man  im  folgenden 
Friihjahr  zahlreicbe  vergriinte  Zeitlosenbliithen , ganz  besonders  an  der  i 
Stelle,  wo  die  Festhalle  gestanden  hatte.  Mehre  Jahre  hindurch  trat 
die  Erscheinung  an  derselben  Stelle  auf,  dock  scheint  sie  nun  fast  ver- 
scliwunden  zu  sein. 

Ich  mbchte  an  diese  Beobachtung  die  Vermuthung  kniipfen,  dass 
das  unzeitige  Hervorbrechen  vergriinter  Bliithen  der  Herbstzeitlosen 
lediglich  Folge  ihrer  Unterdriickung  oder  Zerstbrung  im  Herbste  sei,  ■ 
wofiir  man  auf  keiner  Wiese  lange  nach  Griinden  zu  suchen  braucht,  da 
diese  sich  in  der  Lagerung  und  Aufstapelung  von  Holz,  Eeisig,  selbst  der 
Grummethaufen  u.  s.  w.  von  selbst  anbieten. 

Auch  bei  den  Orchideen  konimen  Chloranthien  vor,  wie  wir  spater 
sehen  vverden.  Enter  den  Dicotyledonen  betrachten  wir  zunachst  die 
Ranunculaceen  und  die  ihnen  verwandten  Gruppen,  welche  Schrauben- 
stellung  als  Familiencharakter  zeigen,  weil  sie  die  meiste  Analogie  mit 
der  Stellungsverschiebung  der  Monocotyledonen  darbieten.  Ich  kann 
diesen  Gruppen , besonders  den  Ranunculaceen  auch  nur  ein  Perigon, 
nicht  Kelch  und  Krone  zuschreiben  bei  der  Unbestimmtzahligkeit,  welche 
z.  B.  Anemone  und  Ranunculus  oft  schon  im  wilden  Zustand  unter 
scheinbar  ganz  normalen  Verhaltnissen  zur  Schau  tragen.  Untersucht 
man  im  Walde  eine  Anzahl  Bliithen  von  Anemone  nemorosa,  so  wird  man 
fast  alle  Zahlen  der  Perigonblatter  von  5 — 12,  ja  von  4 — 20  vertreten 
finden. 

Fresenius*)  beschreibt  eine  Pulsatillci  jjratetisis  Mill,  mit  stark  ver- 
griinten,  oft  dunkel  violett  gesaumten  Perigonblattern,  ein  V orkommniss, 
dessen  schon  friiher  Reichenbach  [Flora  excursoria 734)  und  Koch, 
(Deutschland’s  Flora  IV.  p.  104  und  Bot.  Ztg.  1832  p.  535)  Erwahnung 
gethan  hatten. 

Ebenderselbe  (a.  a.  O.  p.  37)  bespricht  einen  Fall  von  Anemo7}e  ne- 


1)  Pflanzenmissbildungen  pag.  34  Fig.  I. 
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morosa  1j.  avo  Perigonbliittcr  unci  Laubbliitter  in  gestielte,  inehr  oder 
weuiger  eingesclinittene , balb  corollinische,  balb  laubartige  Pdatter  um- 
gewaiidelt  Avaren,  besonders  Avaren  die  vier  aussersten  Perigonblfitter  voll- 
kommen  griine  Laubbliitter  geAvorden  mit  einem  S Linien  langen  Petiolus 
und  dreitheiliger  Lamina,  so  class  sie  ein  zAA^eites  Involucrum  bilden  unter 
der  selir  kurzstieligen  Pliithe.  Pei  A.  ranuncicloides  L.  fand  er  Avie 
EjVGELMainn  das  fiinfte  Perigonblatt  balb  krautartig  und  getheilt. 

Icb  besitze  iin  Freien  eingesammelte , vollstiinclig  gefiillte  Blumen 
A'on  Pulsatilla  pratensis  Mill.  , AA^elcbe  Herr  Geheeb  A^or  einigen  Jabren 
auf  der  Rudelsburg  bei  Kosen  eingesammelt  und  mir  giitigst  iiberlassen 
batte.  Fiir  die  Demonstration  der  Scbraubenstellung  sincl  diese  Fiillungen 
sebr  instructiv.  Freilicb  kann  man  sich  clazu  ebenso  gut  der  zahlreicben 
gefiillt  A'orkommenden  Arten  \onPaeonia  in  unseren  Garten  bedienen. 
Bei  alien  diesen  Fullungen  von  Paeonia  Avird  der  Hiillkelch  unbestimmt- 
zahlig,  man  siebt  deutlicb,  class  die  Blatter  desselben  nicbt  aus  derSpreite, 
sondern  aus  der  Nebenblattbilclung  eines  Laubblattes  bervorgeben  und 
kann  alle  Stadien  der  EntAAdckelung  der  zuletzt  gefiederten  Spreite  bis 
zur  Form  des  Laubblattes  verfolgen,  Avobei  die  Blatter  bedeutend  am 
Stengel  herabriicken.  Ebenso  unbestimmtzablig  ist  bekanntlicb  die  Zabl 
der  Carpellblatter.  Die  Fiillung  berubt  bei  Pdeonia  ^) , Pulsatilla,  Ane- 
mone und  Ranunculus,  ja  icb  glaube  bei  alien  Ranunculaceen,  auf  einer 
Riickbildung  der  Staubbliitter , zuletzt  der  Carpellblatter , in  Perigonial- 
bliitter,  oft  aucb  auf  blosser  Vermebrung  der  Perigonblfitter. 

A.n  Pilsatilla  vulgaris  Mill,  sind  biiufiger  Cblorantbien  und  Fiillungen 
beobacbtet  Avorden  und  die  Anemonen  unserer  Garten  verbalten  sicb  bei 
der  Fiillung  ebenso,  so  z.  B.  die  schbne  Anemone  japonica. 

Cramer®)  stellt  die  AbAveicbungen  im  Bliitbenbau  der  Ranuncula- 
ceen, Avelcbe  in  der  Literatur  Besprecbung  gefunden  baben,  zum  Tbeil 
zusammen  und  icb  Avill  bier  nur  die  Avicbtigsten  seiner  Angaben  er- 
Avabnen. 

Fasciationen  sind,  Avie  bei  alien  Pflanzen,  aucb  bier  mebrfacb  aufge- 


1)  Dafiir  istPaeonia  viel  zu  Avenig  beachtet  Avorden,  Avie  man  daraus  sieht,  class  die 
Apostasis  Avie  sie  A.  Braun  beim  frondescirten  Perigonblatt  von  Ilelleborus  foetidus  L . , 
Engelmann  bei  Caliha  'palustris  L.  und  noch  Andere  bei  Fullungen  von  Ranuncula- 
ceen beobachteten,  als  etAvas  besonders  MerkAviirdiges  angesehen  Avurde. 

2)  Cramer  giebt  (a.  a.  0.  p.  82)  nach  .Lager  fur  Paeonien  falschlich  an,  die  Fiillung 
beruhe  lediglich  auf  der  Vermebrung  der  Kronblatter.  Es  mag  so  vorkommen ; der 
geAvdhnliche  Fall  ist  aber  die  Riickbildung  der  Staubbliitter.  Es  ist  seltsam , wie  man 
eine  so  leicht  zu  constatirende  Thatsache  kritiklos  Aviedergeben  kann.  Gerade  bei 
Paeonia  Averden  zuletzt  immer  aucb  die  Carpellbliltter  in  die  Fiillung  bineingezogen. 

3)  BildungsabAveicbungen  p.  80  tf. 
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funden,  was  ii  h im  Ein/xdueu  dcr  Erwalmung  nicht  werth  haltc  ').  Eben- 
sowonig  bedeutuug’svoll  siud  Verschiebungen  der  Laubl)lutter,  wie  sie  bei 
(Clematis  integrifolia  \ind  anderen  Arteu  beobachtet  worden  sind. 

Vermehrung  der  lliillbb'ltter  fand  IiiMiscii  (Ib)tanische  Ztg.  1S4S)  bei 
Heputica  nohilis  Volk.,  wo  der Wirtel  verdoppelt  war;  Anemone  nemo- 
rosa  L.  fand  von  MoEhLENDORF  deren  funf  statt  drei , doppelt  so  lang 
als  soust  gestielt  und  uumittelbar  unter  die  vergriinten  Perigon-  mid 
Staubblatter  gestellt.  Bei  TIepatica  sah  ich  wiederholt  die  Iliillblatter 
sehr  fern  von  der  Bliithe  geriickt  und  an  Gestalt  den  Laubbliittern  mehr 
oder  weniger  ahnlich ; Abweichungen  in  Zalil  und  Form  der  Iliillblatter 
bei  A.  nemorosa  L.  sind  noch  haufiger. 

Bekannt  ist  die  Eiillung  der  rothen  Gartenform  der  Heputica.  Auch 
im  wilden  Zustand  fiillt  die  Bliithe  sich  bisweilen.  Im  Kauthal  bei  Jena 
ist  eine  Stelle,  wo  regelmassig  Vinca  minor  L.  rotb  und  mehr  oder  weniger 
gefiillt  auftritt,  ebenso  kommen  an  derselben  Stelle  oft  rothe  und  bis- 
weilen schwach  gefiillte  Bliithen  von  Hepatica  vor.  Der  Boden  ist  eine 
fette  Walderde.  Auch  Bliithen  mit  rein  weisser  Blume  und  kirschrothen 
Staubbeuteln  sind  im  Eauthal  wie  iiberhaupt  in  Flora  Jene?isis  haufig. 

Ebenso  sind , um  es  bier  gleich  zu  erwahnen , vorschreitende  ]\Ietamor- 
phosen  der  Iliillblatter  inPerigonblatterbei  Anemonen  beobachtet  worden. 
Besonders  haufig  findet  man  das  bei  Anem.  ranunculoides  L.  Bei  sorg- 
faltigem  Suchen  nach  den  Abweichungen  begegnet  man  solchen  der  ver- 
schiedensten  Art,  namentlich  der  Vereinigung  zweier  Bliithen  stets  in  der 
Jenaischen  Flora.  Es  werden  Anemone  patens  (Jager,  IMissbildungen 
p.  59),  Anemone  ranunculoides  L.  (Engelmann  de  antholysi  und  Andere), 
Hepatica  (Cramer)  und  Pulsatilla  angefiihrt. 

Durchivachsungen  sind  bei  Ranunculaceen  sehr  haufig  aufgefunden, 
so  bei  Ccdtha,  Ranunculus  acris  und  asiaticus  (mehre  Sprossungen  fiber 
einander)  , Anemone  liortensis  (Jager)  , Ranuncidus  flammula  (Wigand), 
Delphinium  elatum  (Brogniart)  u.  a. 

Sehr  schone  Diaphysis  sah  ich  bei  Anemone  japonica  im  Botanischen 
Garten  zu  Jena,  ebenso  Doppelblfithen,  welche  iiberhaupt  bei  Ranuncula- 
ceen sehr  haufig  sind  . 

Fast  werthlos  sind  die  zahllosen  Angaben  fiber  Zahlenabweichungen 
im  Perigon  bei  den  Ranunculaceen,  da  sie  eigentlich  nichts  weiter  zeigen 

1)  Herr  Luhrssen  fiigt  den  von  Cramer  angefiihrten  von  Delphinium  elatum, 
Itanunculus  tripartitus,  bulhosus  \n\A philonoiis  noch  eine  an  R.  repens  L.  und  R.  acris 
L.  beobachtete,  hinzu.  Bei  verschiedenen  hochwiichsigen  Delphinien  sah  ich  sie 
wiederholt  sehr  schon. 

2)  Die  Bliithe  war  dabei  stiellos. 

3)  Cramer  fuhrt  aus  der'Literatur  nur  Ranunculus  Linyua  L.  Jussieu)  und  Aco- 
nitum  napellus  L.  (Jaoer)  an.  Vergl.  Moquin-Tanuon  a.  a.  (.).  p.  255. 
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als  die  schou  bekaniite  Tliatsache,  class  hier  eigentlicli  gar  keinebestimmte 
Anzalil  typiscb  vorliegt,  class  die  Zabl  fiinf  nur  eiiie  Mittelzahl  ist. 

Audi  clem  Unterscbicd  cler  Riickbilclimg  in  Kronenjierigon  unci 
Kelcbperigon,  wie  ibn  A.  Rraun  an  Delphinium  und  Aquilegia  nacbweist, 
ist  kein  grosser  Werth  beizulegen.  Fresenius  (Pflanzenmissbilclungen  p. 
36)  bescbreibt  einen  Fall  vollstancliger  Verlaubung  des  Kronperigons, 
cler  Staubbliitter  und  Fruclitblatter  yow  Actaea  spicata  mit  normalenKelcb- 
blattern.  Die  umgewanclelten  Elattcliensind  langgestielt;  rundlicb,  drei- 
facb  genervt,  eingesclinitten  gesagt.  Streng  genommen  gehort  dieser 
Fall  zu  den  Durcliwacbsungen , was  auch  Fresenius  zuzugeben  scheint. 
Die  Chloranthie  war  hier  erblicb,  ivie  in  mancben  Fallen. 

Wendenwir  uns  zunacbst  den  Vergriinungen  und  Verlaubungen  cler 
echten  Krone  zu.  Hier  sincl  zwei  Stufen  zu  unterscheiclen : Entweder 
konimen  statt  cler  Kronblatter  Kelcbblatter  [seqjala]  zum  Vorschein,  ocler 
die  Kronblatter  [petala]  sincl  durch  gewohnliche  Laubblatter  vertreten 
Der  zweite  Fall  ist  niindestens  ebenso  haufig  wie  der  erste. 

Moquin-Tandon')  fancl  Vergriinungen  bei  Echinophora  maritima, 
Diplotaxismuralis  vcs\^  Amy g dolus  communis-,  ferner  citirt  er  fiir  blattartige 
Kronblatter  anZ)«’daOTWMS : Marchant,DuPetitThouars  unclEiSENHARDT, 
an  Campanula : PollinIj  an  Phyteuma : Gilibert  , an  Ruhus  : Spenner, 
an  Verhascum : Delile,  am  Klee : Spenner  (der  Herausgeber  der  Terat. 
ausserdem  Jager,  Seringe^  Steinheil  und  Schimper)  an  Spiraea: 
A.  De  Jussieu,  an  Hesperis:  De  Candolle,  encllich  citirt  cler  Heraus- 
geber : Bischoff  an  Tropaeolum  maius  L. 

Die  Vergriinungen  konnen  wir  fur  Ve7'hascum  nigrum  L.  bestatigen 
bei  einer  ganzlicben,  spater  zu  beschreibenden  Antholyse. 

Fiigen  wir  aus  deruns  bekannten Literatur  noch  einige Beispiele  an. 

Die  Cruciferen  unterliegen  haufig  den  verschieclensten  Graden  und 
Fonnen  cler  Antholyse.  Fleischer^)  beschreibt  unter  seinen  missgebil- 
cleten  Bliithen  von  Brassica  napus  L.  a oleifera  K.  solche  mit  laubblatt- 
ahnlichem  Kelch  und  anclere , wo  ausser  clem  Kelch  auch  die  Krone 
mehr  oder  weniger  vergTiint  war.  In  ancleren  Fallen  war  die  Krone  ver- 
kiimmert. 

Einen  nicht  minder  ausgepragten  Fall  finclen  wir  bei  Fresenius^) 
bei  Sisymhrvum  officinale  L.  beschrieben.  Die  Kelchbliitter  stellten  vier 
griine , eiformig-langliche , stumpfe  Blatter , die  Kronblatter  vier  schmal 
lineal  - langliche  gi’iine  Blatter  dar;  beide  sincl  am  Rand  und  auf  clem 
Nerven  (riickseits)  gewimpert.  Auch  die  Staubblatter  sincl  vergriint. 


1)  A.  a.  O.  p.  188. 

2)  Missbildungen  p.  5,  7. 

3)  Pflanzenmissbilclungen  p.  37. 
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obsclion  sic  an  cler  Spitze  noch  Pollen  cntwickeln.  Sic  zeigen  cine  Ab- 
Aveicluing  iin  Lilngenverhiiltniss , da  dem  Kelch  zwei  liingere,  der  Krone 
vicr  kiirzere  opponirt  sind.  Audi  das  Pistill  hat  sich  in  zwei  lineal- 
lanzettliche,  beiderseits  behaarte Platter  aufgelost;  in  andereii  Fallen  ist  es 
noch  geschlossen,  enthiilt  aber  langgesticlte,  in  cine  griine,  behaarte,  nahe- 
zu  dreieckige  I.amina  umgewandelte  Sainenknospen.  Haufigcr  noch  sind 
Chloranthien  bei  den  Primulaccen  beobachtet  worden,  sovoiiFresenius^) 
an  Anagalhs  plioenicea , avo  die  Kronblatter  A^ergi'iint,  der,  oft  auch 
nebst  dem  Kelch  betriichtlich  vergrdssert  und  in  Laubblatter  umgeformt 
Avaren.  Die  namliche  Verlaubung  zeigte  oft  auch  das  Pistill. 

Derselbe  fiihrt  Primula  praenitens"^)  an  mit  vergrdssertem , aufge- 
triebenem  Kelch-  und  Kronwirtel.  Sehr  haufig  findet  man  Aehnliches 
AAue  auch  Fiillungen  allerFormen  bei  der  chinesischen  Primel  beschrieben. 
Man  findet  die  friiliere  Literatur  bei  Cramer  zusammengestellt.  Primula 
auricula  L.  var.  hortensis  zeigte  nach  ihm  in  mehren  Fallen  AbAA^eichungen 
in  den  Zahlenverhaltnissen  bei  Kelch  und  Krone. 

Pei  Primula  cliinensis  Lindl.  kann  man  erbliche  Vergriinungen  fast 
in  jedem  Garten  studiren.  Sehr  interessante  Vergriinungen  derselben 
Pflanze  bis  zurvolligen  Verlaubung  der  Kronblatter  beschreibt  und  zeich- 
net  Cramer  (a.  a.  O.  Taf.  I.). 

Fresenius  (a.  a.  O.  p.  34)  beschreibt  von  anderen  Pflanzenfamilien 
zunachst  Vergriinungen  ?a\  Syynphjtum  officinale  L.  Die  Krone  Avar  griin 
und  derb,  der  Kelch  in  fiinf  fast  bis  zur  Pasis  getrennte  Platter  getheilt, 
Avelche  als  Laubwirtel  die  Krone  Aveit  iiberragten.  In  einem  Fall  fanden 
sich  sechs  derartige  Kelchblatter  und  sechs  Kronzipfel  vor.  Derselbe 
(a.  a.  O.  p.  37)  erwahnt  einer  Missbildung  an  Gilia  glomerijiora , Avelche 
schon  Engelmann  [De  antholysi)  beschrieben  und  gezeichnet  hatte.  Auch 
dieRosaceengebenzahlreiche  Peispiele,  wie  iiberhaupt  die  Abweichungen 
in  grossen  Familien  haufiger  sind  als  in  kleinen. 

Fresenius"^)  beschreibt  Vergriinung  und  Verkrautung  der  Krone 
bei  Spiraea  ohlo7igi folia,  wobei  die  Staubblatter  normal  bleiben,  die  Kelch- 
blatter aber  wesentlich  vergrossert,  sagezMinig,  weichhaarig , laubahnlieh 
werden.  Die  ganzliche  Verlaubung  der  Kelchblatter,  seltener  der  Kron- 
blatter der  Rose,  besonders  der  Centifolie,  sind  bekannt  genug. 

Eine  sehr  schone  Ghloranthie  beschreibt  Fleischer  {Missb.  p.  82  ff.) 
fiir  Poterium  polygamum  und  P.  sanguisorha  L.  Die  Krone  zeigt  vier 
gestielte,  mannigfach  variirende,  griine  Platter.  Dabei  hat  zA\'ischen  Deck- 


1)  A.  a.  O.  p.  34. 

2)  Das.  p.  38. 

3)  Bilclungsabweichungen  p.  13  ff. 

4)  A.  a.  0.  p.  34. 
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bliittchen  und  Krone  eine  starke  Stielverlangerung  stattgefunden.  Die 
Staubblatter  sind  kaum  verandert. 

Reich  an  Chloranthien  und  an  Metamorphosen  jeder  Art  sind  die 
Papilionaceen.  Wir  haben  schon  der  blattartigen  Ausbildung  der  Kelch- 
zabne  bei  Trifolium  repens  L.  Erwahnung  gethan,  welche  ausser  vielen 
Anderen  auch  von  Fresenius  beschrieben  wird.  In  seinem  Fall  zeigte 
sich  der  hdchste  Grad  der  Uinbildung  zu  gestielten,  gefiederten  Elattern 
mit  keilformigen , stark  gerippten , gegen  das  Ende  scharf  gezahnten 
Elattehen.  Vollstandige  Antholysen  von  Trifolium  repens  L.  und  Tr. 
Injhridum  L.,  verbunden  mit  starker  Verlangerung  der  doldenstandigen 
Eliithenstiele  und  oft  mehrfacher  Zusammensetzung  des  Eliithenstandes 
finden  sick  an  sumpfigen  Stellen  auf  den  Wiesen  urn  Jena  alljabrlich  ein. 
Das  namliche  Vorkommniss  findet  sich  in  der  Gegend  von  Eremen , wie 
Herr  Luhrssen  mir  versicherte  und  fiir  T.  rep>ens  L.  an  getrockneten 
Exemplaren  zeigte. 

Rob.  Gasp  ary  hat  Aex  Phyllanthie  des  weissen 
Klees  [Tr.  repens L.)  eine  sehr  schone  Darstel- 
lung  gewidmet,  der  wir  Folgendes  entnehmen : 

»DerKelchbildete  anderEasisimmer  eineRohre, 
aber  die  sonst  dreieckig  - lanzettlichen  Zahne 
desselben  waren  entweder  in  oblong  - lanzett- 
liche  happen  verwandelt  ^ von  denen  die  beiden 
derAchse  zugekehrten  etwas  grosser  waren,  oder 
diese  beiden  waren  fast  sichelfdrmig  und  mit 
einem  Zahn  versehen , oder  sie  waren  betracht- 
lich  gr-bsser  als  die  andern  drei,  bis  zu  '/g  oder  V" 
ihrer  Lange  mit  einander  verbunden,  halbei- 
fdrmig  und  auf  der  einander  abgewendeten  Seite 
gezahnt  (vergl.  die  Fig.  21s),  oder  es  waren  alle 
oder  die  meisten  der  Kelchblatter  gestielt,  trugen 
eine  umgekehrt  herzfbrmige  und  gezahnte  Spreite 
und  sahen  aus  wie  ein  einzelnes  Elattehen  eines 
kleinen  Laubblattes ; die  3 der  Achse  abgewen- 
deten oder  nur  2 derselben  waren  dann  kleiner 
als  die  beiden  der  Achse  zugekehrten.  Seite-  Fig.  21. 


Vergriinte  Bliithe 


ner  war  die  Spreite  gezweit  oder  zeigte  Ansatz  if oliion  repens L.na.c\i 

zur  Gedreitheit.  Ganz  gedreite  Kelchblatter, 

. ....  . teten  Ivelchbiatter,  das  m 

wie  ScHiMPER  einige  abbildet,  sah  ich  (Caspary)  Bliittchen  ruckgebildete 
nichk  u.  s.  w.  Pistill. 


1)  II.  Caspary,  Vergrtinungen  der  Bliithe  des  weissen  Klees. 
Physik.  Oec.  Gesellsch.  zu  Konigsberg.  Jahrg.  II.* p.  51  ff. 
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Dieser  voii  Caspary  mitgetheilte  P^all  unterscheidet  sicli  von  dem  in 
ineinem  Ilerbariuin  befindliclicn  aus  der  Jenaischen  Flora  dadurcli,  dass 
Krone  und  Staubbliitteri)  mebr  oder  weniger  verkiimmert  waren,  "wabrend 
bei  ineinen  Exemplaren  die  Krone  sich  ungemein  vergrbssert  hat  und  in 
einzelnen  Eliithen  vergriint  ist.  Der  Kelcb  zeigt  ganz  abnliche  Fonnen. 
■vvie  Caspary  sie  beschreibt. 

Ganz  dieselbe  Erscbeinung  ist  auch  von  Fleischer 2)  beschrieben 
und  abgebildet  Avorden  und  seine  Arbeit  erganzt  insofern  sehr  hiibsch  die 
A"on  Caspary,  als  die  Figuren  ein  treues  Bild  vom  JIabitus  der  Pflanze 
geben.  Bei  Tr.  repens  L.  ist  das  Vorkommen  nach  Fleischer  genau 


das  namlicbe  Avie  in  der  Flora  Jenensis 


Fig.  22.  Chloranthie  von  Oenothera 
striata  nach  Fresenius.  a die  sepala, 
b die  petula. 


Im  Ganzen  ist  die  Erscbeinung 
bei  Trif.  hyhridum  L.  ganz  die 
namlicbe , namentlicb  tritt  aucb 
bier  die  starke  Yerlangerung  der 
doldig  angeordneten  Bliitben- 
stiele  auffallend  hervor , ebenso 
die  Starke  Verlaubung  der  Kelcb- 
blatter.  Die  Verbildung  derselben 
ist  ganz  Avie  bei  Trifolium  re- 
pens L.  nacb  Caspary  und  nach 
meinen  Exemplaren,  nur  eiTeicbt 
sie  in  den  von  Fleischer  be- 
scbriebenen  Fallen  von  Tr.  hy- 
hrichim  L.  einen  Aveniger  hoben 
Grad.  Blumenkrone  und  Staub- 
blatter  AA^aren  meistganz  normal. 

Sehr  lebrreiche  Chlorantbien 
zeigen  die  Onagreen,  besondei-s 
Oenothera,  Avofiir  Avir  in  Fig.  22 
einen  Fall  nacb  Fresenius  (Pflan- 
zenmissbildungen  p.  35)  mittbei- 
len.  Die  Kelcbblatter  [a  Fig.  22)  • 
Avaren  derb , aber  Amn  normaler 
F orm , Aveder  behaart  nocb 
scliAvacb  gefarbt,  die  Kronblatter 
(i  Fig.  22)  Avaren  in  lanzettliche, 
gezabnte,  griineVegetationsblatter 
riickgeschlagen.  Stamina  un- 
frucbtbar,  sonst  unverandert. 


1)  Ebenso  bei  Fleischer.  Missbildungen  p.  76.  77.  Taf.  VII. 

2)  Missbildungen.  p.  65. 
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Pistille  verlangert  mit  kiivzlappiger  Narbe.  In  einem  anderen  Fall 
waven  die  4 Kelcbbliitter  vollstiindig  getreniit ; Krone  und  Staubbliitter 
Avie  im  ersten  Fall;  Pistill  vollkommen  in  Laubbliitter  aufgelost.  Einen 
dritten  Fall  zeigt  Fig.  23  A 
im  Vergleich  mit  der  Nov- 
malbliitbe(Fig.  23  B).  Kelcli 
■und  Krone  sind  getrennt- 
bliittrig , gezahnt , vbllig 
A’ergriint  {a  nndi  Fig.  23  A; 


Fig.  23.  Oenothera  striata  nach  Fresenius.  A eine  degenerirte  Bliithe  [Chlo- 
.S  zum  Vergleich  damit  eine  normale  Bluthe.  a—se])ala,  h=petala, 
c=stamina, 

Fig.  23  B a und  h).  Die  Staubtriiger  (c)  zeigen  ebenfalls  die  vollige  Ver- 
griinung  und  tragen  an  der  Spitze  eine  unfruchtbare  purpurne  Aiithere, 
AA’-elcbe  einem  spatlielformigen , gezahnten  Blatt  aufsitzt;  das  Pistill 
(fZ  Fig.  23  a)  hat  sich  ebenfalls  in  Vegetationsblatter  aufgelost,  AA^elclie^ 
denen  der  ausseren  Kreise  ganz  ahnlich  sind. 

Die  Amn  Fleischer  i)  beschriebene  Chloranthie  bei  Caricm  carvi  L. 
AA'ollen  Avir  spater  besprechen,  Aveil  sie  mit  Aveit  durchgreifenden  Monstro- 
sitaten  des  gesammten  Pflanzenkorpers  verbunden  auftrat.  Man  findet 
fiir  die  JJmbelliferen  Avieder  eine  reicbe  Literaturiibersicht  bei  Cramer  2] . 
Er  selbst  fand  schAvache  Vergriinung  der  Kronblatter  bei  Thysselinum 
palustre  Hoffm.  Die  Bliithen  batten  einen  deutliclien  unterstandigen 
Fruchtknoten , Szahnigen,  oberstandigen  Kelch,  5 mit  den  Kelchztihnen 
alternirende,  ganzlich  Aveisse  Kronblatter , 5 den  Kelchzahnen  opponirte 
Staubblatter  und  ZAvei  griine , rinnenfdrmige,  bis  6 Mm.  lange , spitzAvin- 
kelig  divergirende  Griffel.  x'Vucli  hQi  Daucu^carota  L.  auf  einer  liochgele-. 
genen,  kiesigen  Wiese  beobachtete  derselbe  eine  schAvache  \ergriinung 


1)  Missbildungen  p.  23. 

2)  Bildung.sabweichungen  p.  62 — 08. 
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(ler  Kroiibliitter  j Avobei  sie  nieist  idle  fiinf  g-leiclie,  verlilngerte  uud  vor- 
sclimiilerte  Gestalt  angenommeu  batten,  wabreiid  der  Kelch  in  5 langlicli 
.leckige  oder  lauzcttliche  JUilttclien  riickgebildet  war. 

Weit  intercssanter  1st  die  von  ibm  ')  fiir  JJipsacus  fullonum  L.  be- 
sclniebene  Chloranthie.  Die  Deckbliitter  der  Kbpfe  werden  1 '/.2 — 2Zoll 
lang,  schmallinealisch,  gesagt  und  gewimpert,  griin,  weich , mit  undeut- 
lichein  Kiel  und  kur/er  Spitze.  Die  Bliithen  besitzen  gar  keine  Ge- 
sc'hlechtsorgane  mehr , sondern  nur  Kreise  den  Deckbliittern  abnlicher 
Blatter.  Die  Blilthe  stellt  eine  lange  diinne,  oben  ineist  erweiterte  und 

^ 4 Lappen  gespaltene  Robre  dar.  BisAveilen  steigt  aus  der  Bolire 

nach  der  ersten  Spaltung  eine  zweite,  rbhrige  gamomere  Bildung,  offen- 
bar  dein  btaubkreis  entsprechend,  hervor^).  Es  bildet  .sicb  oft  eine  dritte, 
'/o  L.  lange  Rbhre,  welclie  »mit  einer  Art  von  Knospcbencc  endigt,  wel- 
ches aus  4 undeutlichen , Avie  die  Zipfel  der  2ten  Theilung  ungleich  Ian— 
gen,  ]41attchen  besteht.  Eine  Aveitere  Fortsetzung  der  Achse  ist  nicht 
Avahrzunehmen.  Leider  felilt  es  ganzlich  an  einer  mikroskopischen  Ana- 
lyse und  ebenso  vermisst  man  ungern  jede  Angabe  iiber  das  Verhalten  des 
(Erucht-)  Kelches.  Er  stellt  nur  beim  Resultatziehen  die  Behauptuug 
auf,  dass  die  ersten  beiden  Blattkreise  dem  Doppelkelch  angehbrten  ohne 
auch  nur  eine  Andeutung  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  liefern. 

Die  UmAvandlung  der  Staubblatter  in  Kroiibliitter  oder  Laubbliitter  3) 
ist  nicht  nur  eine  sehr  haufige , sondern  auch  eine  fiir  die  praktische 
Gartenkunst  sehr  wich tig  gCAVordene  Riickbildung , denn  auf  ihr  heruht 
das  erste  Stadium  der  meisten  Blumenfiillungen. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  die  UmAvandlung  der  Staubblatter 
in  Perigonblatter  bei  den  Liliaceen  [Tulipa,  Crocus  u.  a.)  und  Ranuncu- 
laceen  [Anemone,  Delphinium,  Trollius , Ranunculus,  Paeonia  u.  s.  av.) 
'etAvas  ganz  GeAvohnliches  ist.  Meistens  ist  die  Fiillung  hier  mit  Vermeh- 
rung  der  Blatter  verbunden.  Auch  die  Violaceen  (gefiilltes  Yeilchen), 
Primulaceen  [Primula,  Cyclamen  u.  a.)  und  Rosaeeen  liefern  zahlreiche 
Beispiele. 

In  anderen  Familien  sind  derartige  Falle  Aveit  seltener,  so  bei  den 
Avo  Engelmann  sie  bei  Torilis  anthriscus  Gmel.,  Ileracleum 


1)  Missbildungen  p.  55  if.  Taf.  V. 

2)  Fleischek’s  Darstellung  ist  hier  sehr  unklar;  er  nenntz.  B.  die  innere  Rohre 
eine  Fortsetzung  der  Sussern. 

3)  Natiirlich  verkummern  oft, die  Staubblatter  zu  schuppenformigen  oder  fadigen 
Organen , das  letzte  namentlich  dann  , -«’enn  die  Anthere  ganz  fehlschlagt.  MoQfiN- 
Tandon  (Teratologie  p.  216)  spricht  von  UmA^'andlungen  in  Haare,  avo  aber  der  Aus- 
druck  »Haar«  nur  bildlich , nicht  im  morphologischen  Sinne,  zu  nehmen  ist,  denn  ein 
peripherisches  Organ  kann  sich  nicht  in  ein  appendiculfti'es  Gebilde  umwandeln.  F.s 
sind  dort  sehr  diinne  Fadenbildungen  des  Filaments  gemeint. 
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sphondyliumL.\mi\.l)aucus  carota L. ,hG\  den  wo  Turpin  sie  an 

Dictamnus  nacliwies.  Fleischer  ')  erwiilmt  eines  Jleispiel  petaloidisclier 
Staubbliitter  fuiv  Cartim  carvi  L. 

Die  Art  uud  AVeise  der  Fullimg  ist  natiirlich  bei  jeder  Blume  v(ni 
ihrem  Nornialbau  abhangig.  Wiilirend  sie  z.  ]b  bei  Pupaver , avo  sie  sehr 
leicht  bei  alien  Arten  A'^on  Statten  gelit,  ebenso  bei  EschschoUzia , Glau- 
cium  und  anderen  Papaceraceen  lediglicli  auf  einer  Riickbildung  der 
Staubbliitter  in  freie  Kronbliitter  sowde  auf  A^ergrosserung  der  Anzahl 
derselben  berulit,  sind  dagegcn  bei  der  Fiillung  der  Primulacee?i  die 
Fullbliitter  gamonier  rohrenfdrmig  vereint.  So  besitzen  Avir  in  den  Gar- 
ten ein  Primel,  AA^elches  von  Primula  elatior  abstaminen  soil  mit  einer  am 
oberen  Rolirenende  oder  tiefer  liinab  verbundenen  Doppelkrone , so  wie 
es  Amn  Fleischer  fiir  Dipsacics  besclirieben  wird.  Dieses  ist  die  eiu- 
fachste  Form  der  gefiillten  Primel,  Avelclie  die  Gartner  als  halbgefiillt 
zu  bezeichnen  pflegen^).  Seltener  bleiben  die  Staubbliitter  in  der  Form 
fast  unverandert,  sind  aber  steril,  wobei  bisAveilen  die  Antheren  stark 
anscliAvellen.  Die  vollkommene  Fiillung  der  Primel  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  auch  die  Carpellblatter  sich  corolliniscli  umbilden,  Avahrend 
die  Zahl  der  Blatter  und  Blattwirtel  sich  bedeutend  vermehrt.  Alle  diese 
AA^irtel  bleiben  mehr  oder  weniger  gamomer  mit  einander  und  in  ihren 
Gliedern  verbuiiden.  Die  freie  EntAvickelung  der  Staub blatter,  wie  A.  De 
Candolle  sie  beobachtete,  ist  Aveit  seltener  und  fiir  freiblattrige  eigent- 
liche  Fiillungen  fehlen  die  Angaben.  In  dem  von  Cramer  3)  mitgetheil- 
ten  Fall  bei  der  Aurikel  Avaren  ZAvar  die  Blatter  der  secundaren  Krone  im 
selbststiindigen  Tlieil  getrennt,  unten  aber  unselbststandig,  d.  h.  mit  der 
Kronenrohre  vereint. 

Die  Falle  freier  Kronblatter,  welche  Cramer  fiir  die  chinesische 
Primel  als  seltene  Vorkommnisse  angiebt,  sind  nicht  Fiillungen,  sondern 
Chloranthien.  Der  interessanteste  Fall  dieser  Art  ist  derjenige,  Avelchen 
er  auf  Taf.  A^.  Fig.  7 abbildet.  Die  Krone  hat  sich  in  fiinf  freie,  gestielte, 
griine , schraubenstandige  Blatter  mit  Ys  Divergenz  aufgelost.  Voin 
Staubkreis  Avaren  die  beiden  inneren  Glieder  ebenfalls , bei  normaler  Be- 
schaffenheit  der  3 ausseren,  vollig  in  Laubblatter  umgewandelt.  An  der 
Stelle  des  Stempels  fanden  sich  zw^ei  Avinzige  Laubblattchen. 

In  einem  anderen  I all , den  Cramer  mittheilt , Avar  der  Izipfelige 
Kelch  an  einer  Seite  aufgeschlitzt , die  Krone  5blattrig,  vergriint,  die 


1)  Missbildungen  p.  34.  Vrgl.  namentlich  auch  Moquin-Tandon.  Terat.  p.  196  ff. 

2)  Vergl.  auch  Craaier,  BildungsabAv.  p.  18. 

3)  A.  a.  0.  p.  22. 

4)  A.  a.  O.  p.  28.  Taf.  1.  Figg.  6.  7.  8. 
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^taubbliitter  feblteu  ganz  , an  der  Stelle  des  I’istills  befand  sich  ein  oben  1 
ofFener,  3lappiger  Hecher,  Avelcber  3 kleiue  lleclier  unischloss 'y . 

Merkwiirdig  ist  es , wie  iiiisserst  selten  bei  den  Compositen  Ucbte 
liillungen  vorkommeu ; ja,  es  giebt  wobl  kaum  eine  einzige  siehere 
Beobaclitung  dafiir^j.  Sclion  das  Freiwerden  uud  Vergriinen  der  Kron- 
blatter  ist  bei  ilinen  selten,  iiicht  minder  das  Freiwerden  der  stamina,  Avie 
es  SciiLECHTENnAL , WiGANiJ  u.  A.  angeben  und  das  Fehlschlagen  der- 
selben.  Moquin-Tandon  ■'')  gibt  dafiir  ein  scbdnes  Feispiel , welches  wir 
AAmrtlich  mittheilen : »Die  Kopfchen  Artemisien  aus  der  A1)theilung 
Ahrotanum  bestehen  aus  fruchtbaren  Zwitterbliithen  mit  glockigem 
fiinfzahnigeni  Saum , die  von  einer  kleinen  Zahl  weiblicher  und  gleich- 
fiills  fruchtbarer,  aber  mit  schlankem  dreizahnigen  Rohr  versehener  llliith- 
chen  umringt  sind.  Bei  einer  Missbildung  von  Artemisia  Tournefortiana 
Sind  nun  die  Zwitterbliithen  durch  Fehlschlagen  des  A^ndrocetims  weib— 
lich  geAVorden  und  ihre  Blume  hat  die  Gestalt  der  Randblumen  ange- 
nommen,  so  dass  die  Kopfchen  ganz  aus  Aveiblichen  Bliithcheu  mit 
conischem  dreizahnigem  Rohre  bestehen.  Diese  Bliithchen  sitzen  aber 
nicht  auf,  Avie  bei  normalem  Verhalten,  sondern  Averden  iiber  den  Blii- 
thenboden  durch  ein  riindes  krautiges  Stielchen  von  gleicher  Lange  mit 
dem  Bliithchen  zusammt  seinem  Fruchtknoten  erhoben  «. 

NachCnoiSY  berichtet  Moquin-Tandon'‘)  iiber  eine  scliAvache 
hei  Linaria  jmrpurea  mit  5spaltiger  Krone  , oft  vergriint , fiinf  Caiiiell- 
blattern  mit  5spaltigem  Staubweg,  Avobei  die  Staubblatter  vollig  abortirt 
Avaren. 

Bei  weitem  von  hdherem,  namentlich  morph ologischem  Interesse 
sind  die  Riickbildungen  der  Centralorgane  der  Bliithe , deren  moiiiho- 
logische  Natur  ja  noch  immer  nicht  allseitig  und  iiber  alien  ZAveifel  er- 
haben  aufgeklart  werden  konnte.  Wahrend  die  Blattnatur  des  Andro- 
ceums  schon  durch  die  Fiillungen  und  Chloranthien  meist  einleuchtend 
demonstrirt  werden  kann , ist  die  Natur  des  Pistills  und  noch  mehr  der  j 
Samenknospen , die  man  leider  noch  immer  mit  dem  albernen  Namen 
Pflanzeneier  bezeichnet  findet,  nur  durch  Aveit  scrupuldsere  Luitersii- 
chungen  festzustellen. 

Man  ist  ZAvar  schon  durch  Schleiden  ganz  allgemein  darauf  aiif- 
merksam  gemacht  Avorden,  dass  die  Frucht  und  der  Same  mit  seinen 
Tragern  entAveder  Blattorgan  oder  Stengelorgan  oder  aus  beidem  zusam- 
mengesetztes  Gebilde  sein  iniisse  und  dass  man  in  jeder  eiiizelnen  Pflan- 


1)  Vergl.  Aveiter  a.  a.  0.  p.  28 — 33. 

2)  Vergl.  Cramer  a.  a.  0.  p.  54.  55.  56. 

3)  Teratologic  p.  312.  313. 

4)  A.  a.  O.  p.  313. 
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7,engvuppe  die  morphologische  Natur  dieser  Gebilde  erst  zu  untersuchen 
babe.  In  dieser  Untersuchung  sind  mm  viele  wicbtige  Scbritte  geschelien, 
namentlich  neuerdings  durch  Cramer,  Caspary  und  Andere,  indessen 
bleibt  bier  immer  nocb  sebr  viel  zu  tbun  iibrig. 

Was  die  riicksclireitende  Metamorphose  anlangt,  so  liegtauf  der  Hand, 
dass  diese  bei  den  Carpellblattern , sofern  sie  iiberhaupt  als  Blattgebilde 
aufzufassen  sind,  stattfinden  kann  durch  Euckhildung  in  stamina,  petala, 
sepala,  lihijlJa  oder  /o/m.  Wir  wollen  an  einigen  Beispielen  nns  umsehen, 
■\yas  davon  wirklich  stattfindet. 

Cramer  *)  beschreiht  bei  dein  Maigldckchen  eine  theilweise  Umbil- 
dung  der  Carpellblatter  zu  Staubblattern.  Bei  Orchis  Morio  L.  schildert 
ei-2)  die  Ruckbildung  der  Carpellblatter  und  Staubblatter  in  Perigon- 
blatter,  so  dass  die  Blume  bis  zu  fiinf  Szahligen  Wirteln  auAvachst,  wobei 
der  3te  Wirtel  zwei  Lippen,  der  normalen  Lippe  des  2ten  Wirtels  gegen- 
iiber,  ausbildete.  Veranderung  der  Drehung  und  (alsUrsache  jener)  Ver- 
liingerung  der  Bliithenstiele  sind  niit  solchen  Abnormitfiten  der  Orchi- 
deen-Bliithe  fast  immer  verbuuden  und  wiederholt  beobachtet  worden. 
Aehnliche  Fiillung  findet  man  daselbst  (p.  11)  fiir  Orchis  mascula  L.  an- 
sregeben. 

Fiir  Veranderungen  der  mannigfaltigsten  Art  beim  Pistill  der  Prhnu- 
findet  man  Literaturangaben  bei  Cramer  (a.  a.  O.  p.  18.  19).  Die 
Modificationen  erstrecken  sich  von  blossen  Erweiterungen  und  Drehungen 
Oder  Streckungen  der  Carpellblatter  bis  zu  volligen  Verlaubungen  oder 
Staubblattbildungen.  Er  selbst  beschreibt  (a.  a.  O.  p.  24)  dergleichen 
Streckungen,  kronblattartige  Eiickbild ungen , derengleichen  kelchblatt- 
artige , in  einigen  Fallen  sogar  an  der  Stelle  des  Pistills  einen  Kelch, 
welcher  eine  Krone,  Staubblatter  und  einen  centralen,  normalen  Stempel 
umschloss.  Audi  bei  Pr.  werden  3)  die  Formanderungen  nach- 

gewiesen , welche  im  Wesentlichen  in  der  Verkiirzung  des  Staubweges, 
Streckung  des  Fruchtknotens  und  Vergriinung  bestehen.  Fiir  Primula 
j)raemte7is  Ker.  [Pr.  chmensis  Hort.)  ist  die  Streckung  und  Formanderung 
des  Fruchtknotens  schon  sehr  richtig  und  klar  von  Fresenius  (Pflanzen- 
missbildungen  p.  38.  39  Fig.  7.  8)  dargestellt  worden,  ebenso  friiher  von 
ScHLECHTENJDAL  Ulld  BrOGNIART. 

Fiir  die  Umbelliferen  findet  man  bei  Cramer  Literaturangaben '*) 
iiber  Umwandlung  des  Pistills,  namentlich  der  Staubwege , nebst  einigen 


1)  Bildungsabv.  p.  7. 

2)  Das.  p.  10.  Beispiele  fur  die  Umwandlung  in  Staubbl.  findet  man  auch  bei 
Moquin-Tandon  a.  a.  0.  p.  206  ft'. 

3)  A.  a.  O.  p.  34  ff. 

4)  Das.  p.  65.  66. 
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eigenen  llemerkungen  iil)er  Thysselinum,  wo  bisweilen  der  Fruclitknoteii 
«uuvollkommen  2 facherig  unci  der  Lange  nacli  aufgesclditzta  und  2—1 
griffelig  erscluen,  die  Griffel  bisweilen  in  rinnige,  die  Scheidewand  bil- 
dende  (?)  Hlattclien  lungewandelt  wareii.  Interessanter  noch  sind  seine 
Angaben  und  durch  Zeiclinungen  erlauterte  Demonstrationen  bei  Baums 
carola  L.  Die  Staubwege  sind  bier  oft  bei  ganzlichem  Verschwinden 
des  Finch tknotens  in  rinnenfdrmige  oder  zungenfdrmige , bisweilen  ge- 
zahnte  Flatter  uingewandelt.' 

beltener  zeigte  der  ganze,  nun  oberstandige 
Stempel  sich  in  2 Flatter  aufgeldst,  an  deren 
Randern  die  riidimentaren  Samenknospen  be- 
festigt  waren.  Die  Fliitlien  waren  durclnvachsen, 
so  dass  2 oder  3 Fliitlien  auf  langen  Stielen  aus 
einander  liervorbraclien. 

Abnormitaten  iniLangenverhaltniss  zwischen 
fruchtknoten  und  Staubweg,  besonders  Ver- 
langerung  des  Staubwegs  und  Fehlschlagen  oder 
Auswaclisen  der  Samenknospen  besclirieb  Flii- 
SCHER  ‘)  an  der  Rapspflanze.  Der  Fruchtknoten 
war  oft  lang  gestielt,  blattartig,  niit  Rudimenten 
von  Samenknospen  von  stielartiger  Feschaffen- 
heit,  an  denen  nur  selten  die  Samenknospe  in 
Form  eines  Kndtchens , einmal  in  Form  eines 
oben  gedffneten  Cylinders  angedeutet  war.  Ein- 
mal bestand  das  Pistill  aus  einem  offenen , ge- 
stielten  Fruchtblatt  mit  einigen  Samentragern 
am  Rande,  mit  »stacheligen  Rohrenzellen « ? 
besetzt^).  Der  andere  Rand  trug  3 krautige 
Zahne  wie  das  Vegeta tionsblatt,  Avelche  dem 
vergriinten  Kelch  stets  fehlten. 

Fig.  24.,  Degenerirte  Bltithe  Sehr  beach teliswerth  ist  Fleischer’s  mehr- 

yon  HrassicancmusL.  a olei-  ^ i . i , t tt  • i ••  i i 
T.-  1 T-i  fache  Angabe , dass  die  rlonigdrusen  bei  der 

fera  A.  Nach  Fleischer.  ,,  , 

Kelch  und  Krone  sind  ver-  Metamorphose  vollig  verschAvanden. 

griint,  Staubbl.  schon  zum  Die  vergriinten  Theile  iiberdecken  hier  die 

Theil  abgefallen ; der  Griffel  Fliithe  und  wachsen  zum  Theil  bedeutend  aus, 

fehltganz ; der  sehr  verkurzte  Figur  24  zeigt.  Oft  land  er  bei  stark 

Fruchtknoten  steht  auf  Ian-  i..  , i t ••  w • i 

, verlangerten  Orifteln  die  rruchte  sichelformio- 
gem  Stempeltrager  (c).  i ^ tv  ii  • r • 

gekrummt.  Die  oft  runzeligen,  blasig  aufgetne- 

1)  Missbildungen  p.  5. 

2)  DiesesVorkommniss  hatte  nothwendig  einer  mikroskopischen  Analy.se  und  Abbil- 
dung  bedurft.  Auch  die  Becherform,  welche  2 nur  oben  freie,  scheidewandlose  und  un- 
fruchtbare,  stumpfe  Carpellblatter  mit  einander  bildeten  , hatte  eineAbbildung  verdient. 
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beiien  Friichte  siiid  nicht  selteii  durchldchert  (yFig.  24)  und  der  Ver- 
fasser  liisst  diese  Loclier  durch  Druck  von  inneii  entsteheii.  Statt  der 
Sainenknospen  kind  derselbe  meist  kleiiie  l^latter,  griin  und  gestielt. 
Ueberbaupt  zeigt  das  Innere  der  vergriinten  Kapsel  bald  an  denScbeide- 
vandrandern  und  Klappenrandern , bald  am  Grunde  der  Schoten  Neu- 
bildungen,  wclclie  bald  aus  kleinen  Blattern , bald  aus  bebliitterten  Blu- 
tlienzweigen  bestanden.  Manche  der  den  Sainenknospen  entsprechenden 
Blatter  geben  ein  treues  Miniaturbild  der  Vegetationsbl fitter  der  Raps- 
pflanze,  andere  dagegen  waren  einfacher.  Einige  Blattchen  in  einer  sehr 
aufgetriebenen  Kapsel  zeigten  am  Ende  GrifFelgestalt  . 

Bei  Oarum  carvi  L.  fand  Fleischer  2]  Bliithen,  deren  Fruchtknoten 
abortirt  war,  »obscbon!  innerhalb  der  Blume,  bei  Vorhandensein  normaler 
Staubgefasse  alinliclie  missgestaltete  Stempelpolster  und  Blattauswiichse 
sicli  finden,  wie  in  mit  einem  deutlichen  Fruchtknoten  versehenen  Blii- 
then«.  Wir  haben  schon  gesehen,  wie  Cramer,  und  gewiss  vdllig  richtig, 
diese  Bildungen  durch  vorgeriickte  Vergriinung  erklart  hat;  Fleischer 
meint  aber,  man  miisse  « diese  Bliithen  als  mannliche  ansprechen,  gegen 
welche  Annahme  nicht  wohl  Einwendungen  gemacht  werden  konnen«. 
Diese  nach  ihm  also  mannlichen  Bliithen  zeigten  statt  der  Griffel  linea- 
lische  Blatter,  oft  borstenformig.  Selten  zeigte  ein  solches  Blattchen 
Gahelung,  einmal  eine  4fache  Theilung  und  zwar  in  diesem  Fall  einem 
Yegetationsblatt  ahnlich.  Dem  Bliithengrunde  entspriessen  zwischen 
den  veranderten  Griffeln  meist  2 — 3 tief  gespaltene  Laubblatter.  »Mit 
ihnen«  erscheint  ein  entweder  mit  unentwickelten  Bliithenknospen  be- 
setztes  oder  ein  Bliithenddldchen  tragendes  Stielchen^). 

Audi  Fleischer’s  Antholyse  von  Trifolium  hyh'idum  L.  ist  in  Bezug 
auf  Fruchtknoten  und  Sainenknospen  ebenso  unvollstandig  als  ungenau. 
Y'ir  entnehmen  ihr  nur  Folgendes.  Der  vergriinte  Fruchtknoten  wird 
kahnfdrmig  oder  flach.  Enter  diesem  kahnfdrmigen.  oder  flachen  Blatt- 
chen stehen  oft  mehre  (1 — 4),  welche  den  Blattchen  des  gedreiten  Klee- 
blattes  vdllig  gleichen.  Fleischer  halt  diese  fur  umgewandelte  Samen- 
knospen'*).  Schlagen  die  Samenknospen  ganz  fehl,  so  nimmt  der  Frueht- 
knoten  die  Gestalt  eines  mit  aufgesetzter  Spitze  versehenen  Endblattchens 
oder  gar  die  eines  dreifingerigen  Blattes  an  . 


1)  Ich  gehe  iiber  diese  Mittheilung  fliichtig  hinweg,  weil  die  Gegenstande  derselben 
I nicht  genau  genug  analysirt  worden  sind , um  eine  sichere  Erklarung  und  Deutung  zu- 
izulassen. 

2)  A.  a.  0.  p.  31. 

3)  Die  Stellung  dieses  Bliithentriigers  ist  wieder  ganz  unbestimmt  gelassen. 

4j  Seine  Polemik  gegen  die  Ansicht  von  Unger  ist  sehr  richtig  begriindet. 

5)  Fleischer’s  Antholyse  \on.  Poterium  (a.  a.  O.  p.  84.  85)  iibergehen  wir,  weil 
'siezu  fliichtig  dargestellt  ist,  um  eine  Deutung  zu  erlauben. 
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Gliicklicherweise  besitzen  wir  fiir  Trifolkmi  repens  L.  eiiie  muster- 
luifte  Antholyse , vielleicht  das  lleste^  was  bisher  auf  diesem  Feldc  ge- 
leistet  wurde , so  dass  Avir  uiis  eine  kurze  llesprechung  derselben  liier 
niclit  versagen  kdnnen.  Diese  verdanken  Avir  K.  Caspars  ‘).  Wir  haben. 
bereits  friiher  gesehen  (vergl.  Fig.  21),  dass  der  Kelch  bei  Caspaky’s 
Lxemplaren  sich  oft  blattartig  aufldste,  dass  er  der  Anlage  iiach  aus  5 
dreifingerigeii  Bliittern  besteht,  die  aber  selten  zur  volligeii  Ausbildung 
gelangen.  Je  mebr  sich  diese  Kelchblatter  entA\dckeln,  desto  kleiner 
bleibt  der  Fruchtknoten ; vergriineu  dagegeu  die  Kelchzahrie  nur  uiibe- 
deutend,  so  ist  die  Vergriinung  und  Vergrdsserung  des  Carpellblattes 
um  so  auffallender. 


So  zeigt  es  die  nebensteheude  Figur  25.  Man 
erbliokt  den  Fruchtknoten  gedffnet,  A^on  den  fiinf 
lanzettlichen  Kelchblattern  gestiitzt,  kurz  gestielt. 
Langs  des  gedlFneten  Samentriigers  sieht  man 
mehre  Sanienknospen  [a  — f) , geAVohnlich  auf 
jeder  Seite  3,  mehr  oder  Aveniger  blattfdrmig  riick- 
gebildet.  BisAveilen  AAnr  das  Carpellblatt  mit 
ganz  ebener  Spreite  mit  applicative!'  Knospenlage 
versehen , » an  deren  Basis  nur  nach  rechts  und 
links  Samenknospen  sassen,  die  theilAveise  ganz 
in  umgekehrt  herzformige , betrachtlich  grosse 
Blattchen  verwandelt  Avaren,  oder  es  fehlten  auch 
die  Samenknospen  ganzlich«.  Nicht  selten  Avar 
der  Fruchtknoten  zu  einem  vollstan digen  Sfinge— 
rigen  Laubblatt  ausgebildet,  eine  Knospe  um- 
schliessend,  Avelche  ein  gestieltes  Bluthenkbpfchen 
oder  einen  LaubzAveig  entAvickelte.  Die  halb 
umgeAvendete  Samenknospe  geht  dabei  anfang- 
lich  mehr  und  mehr  in  die  aufrechte  Stellung 
iiber.  In  etAvas  spaterem  Stadium  stellt  die  Sa- 
menknospe ein  kleines  plattes  gerades  oder  ge- 
kriimmtes  Korperchen  [e  f Fig.  25,  Fig.  26)  vor.  Das  aussere  Integu- 
ment (e/Fig.  26)  ist  chlorophyllhaltig,  dick  und  umgiebt  glockenformig 
das  innere,  diinnere  («  Fig.  26),  durch  q\\\ -n  Inter nodiimii^  yon  ihm  ge- 
trennte,  chlorophyllfreie.  Der  Kern  k ist  ebenfalls  frei  von  Chlorophyll 
und  enthalt  keinen  Keimsack.  In  hbherem  Stadium  der  Riickbil- 
dung  Avird  das  mantelf brmige , aussere  Integument  immer  blattartiger, 
flacher,  mit  starkem  Gefassbiindelnetz  versehen,  Avelches  aus  dem  Gefiiss- 
biindel  [g  Fig.  26)  des  Knospentragers  sich  abzAveigt.  Dieses  Blatt  ZAveigt 


1)  Robert  Casparv,  Vergriinungen  der  Bliithe  des  weissen  Klees. 
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sich  in  der  Ebeiie  der  Abplattimg  oben  in  zAvei  Spitzen  aus,  wahrend 
das  innere  Integument  imnier  melir  verschwindet.  Oft  entwickelt  dieses 
]->latt  sich  schon  friih  schief,  so  dass  der  Knospenkern  nach  aussen 


gedrangt  Avird,  wie  es  h Fig.  27  zeigt.  Nran  bilden  sich  auch  mehre 
Zahne  aus.  Zuletzt  verschwindet  der  Kern  ganz , das  Elatt  bildet  sich 
nicht  mehr  gamomer,  sondern  flach  aus  in  Form  eines  vegetativen  Blatt- 
chens  des  dreifingerigenKleeblattes.  Im  hoheren  Stadium  der  Vergriinung* 
liicken  die  blattartigen  Samenknospen  immer  tiefer  nach  der  Basis  der 
Carpellblattspreite  herab.  Ihre  Zahl  nimmt  ab  und  zuletzt  stehen  sie 
oft  unter  der  Carpellblattspreite  AA'ie  die  beiden  Seitenblattchen  eines 
gedreiten  Blattes. 

Caspary  zieht  nun  aus  seiner  ganzen  Analyse  den  naheliegenden 
Schluss,  dass  die  Samenknospen  die  Seitenblattchen  eines  gefiederten 
Carpellblattes  seien,  dessen  Fichtigkeit  wir  jedoch  aus  diesen  Vorlagen 
nur  soweit  zulassen  konnen,  dass  die  Samenknospen  sich  an  der  Stelle 
dei  Seitenblattchen  befinden  ^ dass  aber  ihre  Identitat,  ihre  metapiorpho- 
tische  Gleichwerthigkeit  mit  diesen  durchaus  unerwiesen  ist  . Das 
Carpellblatt  der  Papilionaceen  ist  aus  einem  gefiederten  Laubblatt  ent- 
standen , dariiber  liisst  diese , durch  andere  bestatigte  Antholyse  keinen 
Zweifel  iibrig;  damit  ist  aber  keinesAvegs  beAviesen,  dass  die  Samenknospen 
keineKnospen  sondern  Blatter  seien. 

1)  Nicht  Casi’aky  zieht  diese  falschen  Consequenzen , sondern  Andere,  die  den 

ganzen  Vorgang  missverstanden  haben  ; daher  ist  diese  AbAvehr  nothwendio- 

o * 


Fig.  26.  MetamoriDhosirte  Sa- 
menknospe  a'.  Trifolmm  repensL. 
nach  C.A.SPARY  (Avie  auf  Fig.  25), 
im  Langsschnitt.  A Knospenkern, 
i inneres  , e ausseres  Integument, 


Fig.  27.  Starker  metamorpho- 
sirte  Samenknospe  Amn  Trif. 
rep.  n.  Casp.  Jc  Knospenkern, 
b Gefassbundel , Avelche  in  den 
schon  mehrfach  ausgebildeten 


F Knospentrager. 


Zahnen  endigen. 
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CAsrAHY  weist  hier  (lurch  die  Aiiheftungsweise  uach , dass  die 
Sameiiknospeu  nicht  Anhaiige  des  Fruchtblattrandes , srjiidern  Erzeug- 
iiisse  der  Inneuflache  der  Spreite  sind , der  sie  in  der  Nahe  des  Randes 
sich  anheften.  Wir  miisscn  uns  versagen , liier  genauer  auf  die  Polemik 
Caspary’s  gegen  die  friiher  lierrschendeii  Ansichteii  iiber  die  Natur  des 
Carpells,  der  Samenkiiospen  und  der  Samentriiger  und  Integumente  der- 
selben  einzugeben.  Seine  Deutung  dieser  Tbeile  stutzt  sicb  ausser  dem  ] 
schon  angefiibrten  besonders  auf  die  Nervatur,  welche  er  selir  gliicklicb 
und  scbarfsinnig  benutzt  bat.  So  gelangt  er  zu  dem  Resultat:  »]3er 
funiculus  mit  den  Integuinenten  erscbeint  bei  Trifolium  repens  als  das 
morphologiscbe  Aequivalent  eines  Fiederblattcbens,  dessen  Stiel  oder 
Mittelrippe  iin  unteren  Theil  des  funiculus , dessen  glocken-  oder  kegel- 
fdrmige  Ausstiilpungen  des  oberen  Theils  die  Integumente  sind.  Der 
Kern  erscbeint  als  der  neue  Spross,  der  diesen  Fiederblattcben  aufsitzt. « 

Gegen  diese  Zusammenfassung  lasst  sicb  im  Ganzen  Avenig  ein- 
AA^enden.  Der  einzige  scliAvacbe  Punct  ist  die  Deutung  des  zAveiten  Inte- 
guments, fur  Avelcbes  die  Ansicht,  es  sei  eine  Bildung,  die  der  Basis  des 
Kerns  angebdre,  mindestens  ebenso  viel  Wahrscheinlichkeit  hat.  ZAvei 
Tbatsacben  sind  bier  die  AAUcbtigsten : Die  Blattnatur  des  Carpells  und 
die  Kriospennatur  des  Kerns.  Als  Knospe  (Sprossung  ist  nichts  Aveiter 
als  eine  ausAvacbsende  Knospe)  erscbeint  die  Samenknospe  selbst  dann, 
AA'enn  sich  Avirklicb  das  innere  Integument  als  eine  Faltung  des  Tragers 
und  seines  Blattes  (des  ausseren  Integuments)  herausstellen  sollte,  denn 
blattlose  Knospen  sind  ja  aucb  sonst  (dichte  ZAviebel)  im  Pflanzenreich 
nichts  Unerhdrtes. 

Vergleichen  Avir  mit  dieser  vortrefflicben  Arbeit  zunachst  Cramer’s 
Antbolysen.  Dieser  zeigt^),  dass  das  Carpellblatt  bei  Conoallaria  ein 
Blattgebilde  sei,  denn  es  entAvickelt  bisAveilen  Pollen.  Bei  Primula  chi- 
nensis  liort.  fand  derselbe  Axillarknospen  nicht  nur  vor  den  Kelchlappen, 
sondern  oft  aucb  vor  den  Carpellblattern  und  selbst  bei  nocb  gescblosse- 
nem  Frucbtknoten.  Bei  einzelnen  nach  innen  gerollten  Carpellblattern 
fand  er  an  deren  gescbAVollenem  Rand  Samenknospen  oder  dock  von  sol- 
chen  nicht  unterscheidbare  Gebilde^).  Dabei  stand  im  Centrum  des 
Frucbtknotens  ein  normales,  mit  Samenknospen  bedecktes  Mittelsaulcben. 

Die  UmAvandlung  des  Mittelsaulchens  bestand  in  einer  Streckung  und 
Verdiinnung  desselben  soAvie  in  einer  Verlaubung  der  Samenknospen, 
Avelcbe  darin  bestand,  dass  an  deren  Stelle  Blattchen  traten.  Die  Um- 
Avandlung der  »Eier((  in  solche  Blattchen  zeigt  nach  ihm  folgende  Stadien : 
Streckung  des  Knospentragers,  Verkleinerung  des  ausseren  Integuments 


1)  BildungsabAV.  p.  7. 

2)  »Eier,«  A\de  Cramer  sagt. 
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bis  zuin  Yerschwinden , Verkiimmern  imd  ganzliches  Verscdiwindeu  des 
Knospenkerns,  ungleiclie  Ausbildung  des  inneren  Integuments,  wodurch 
d.usselbe  zai  einer  gespaltenen  llohre , im  hdcbsten  Stadium  zu  einem  ge- 
stieltcn  Laubblatt  n ird.  llisAveilen  schloss  bei  volligem  Schwinden  des 
iiusseren  Integuments  das  noch  rdlirenfdrmig  gestaltete  innere  einen 
Kern  ein. 

Diese  Analyse  der  »Eier«  nnd  Samentrager  zeigt  also  eine  ganz  alin- 
liche  Umbildung  des  Integuments  in  ein  Klatt  wie  bei  Trifolium,  nur  dass 
dort  das  innere  Integument  die  Rolle  spielt  wie  bei  Trifolium  das  anssere, 
dort  verscbwindende.  Diese  Beobacbtung  spricht  fiir  Caspary’s  Deutung 
der  inneren  Hiille  als  Einrollung  des  umgestiilpten  Samenblattes. 

Die  Deutung  der  Samenknospe,  welche  Cramer  aus  seinen  Beobach- 
tungen  an  Primula  zieht,  folgt  aber  nicht  im  Geringsten  daraus.  Er 
nennt  namlich  die  Blatter,  welche  an  der  Stelle  von  »Eiern«  stehen  die 
Aequivalente  derselben  und  laugnet  geradezu  die  Knospennatur  der 
Samenknospe.  Im  Grunde  ist  das  freilicb  ein  leerer  Wortstreit,  da  er  den 
Kern  als  besonderes  Gebilde  dock  selbst  aus  der  umgebildeten  Bliithe 
nicht  hinwegdemonstriren  oder  auf  die  namlichc  Bildungsursache  zuriick- 
fiihren  kann  Avie  das  Integument  . Der  Kern  ist  vielmehr  nach  seiner 
Darstellung  der  Thatsachen  eine  aus  der  inneren  Flaclie  des  inneren  Inte- 
gumentes  hervorspriessende  Knospe. 

Fiir  Senecio  vulgaris  L.  zeigt  Cramer^),  dass  die  Samenknospe  als 
Blatt  am  Ende  der  Bliitlienachse  steht,  aus  deren  innerem  Rand  am  um- 
gestiilpten  und  eingerollten  Theil  der  Knospenkern  hervorbricht.  Das 
Blatt  ist  also  Knospentrager  und  einfaches  Integument , der  Kern  ist  hier 
wie  in  den  iibrigen  Fallen  eine  Stengelknospe  des  Integumentalblattes. 
An  der  Oeffnung , also  an  der  inneren  Flache  des  metamorphosirten 
Samenblattes,  befindet  sich  haufig  ein  Kndspchen , Avelches  Cramer  mit 
den  durchwachsenden  Bliithen-  und  Laubzweigen  identilicirt,  Avelche 
Andere  beobachtet  haben. 

Aehnliche  Resultate  scheinen  Cramer’s  Autholysen  von  Umhelli- 
feren  zu  geben,  doch  sind  sie  weit  Aveniger  sorgfaltig  durchgefiihrt  . In 
der  Nahe  der  Basis  loffelfdrmig  umgebildeter  Griffel  fan  den  sich  2 rand- 
standige,  oft  blattformig  entwickelte,  aufwarts  gerichtete  Samenknospen, 
deren  kleine  innere  Protuberanz  er  fiir  die  Kerne  halt.  Dariiach  miissten 
die  Umbelliferen-Friichte  der  Anlage  nach  viersamig  sein.  Die  Carpelle 
bestehen  nach  ihm  aus  ZAvei  Blattern,  nicbt  aus  dem  hohl  gCAvordenen 


1)  Beziiglich  des  Ihatbestandes  bei  Trifolium  ist  Ckamer,  ivie  er  selbst  zugiebl, 
mit  Ca.spari  ganz  einverstanden. 

2)  A.  a.  O.  p.  .59  ff. 

:i)  A.  a.  O.  p.  (39  ff. 


II  a 1 Her,  Phytopathologie. 
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lillithenstengel.  Ckamhr  ineint,  es  besitze  libchstens  die  iiusisere  Iliilfte 
der  Fruchtknotenwand  Steugelnatur  »wenn  man  niclit  geradezu  annelnneu 
will,  es  verdanke  der  unterstaiidige  Fruchtknoten  der  Umbelliferen  seine 
Entsteluing  einer  gemeiusamen  Flebung  aller  4 Blattkreise  der  llliithe.  « 
Teh  weiss  nicht,  was  Cramer  sicli  beidemAusdruck  ))gemeinsamellebung« 
denkt,  inir  scheint  aber  die  Sache  selir  eiufacb  zu  sein,  iiamlich  eine  ga- 
momere  Vereinigung  der  4 lUattwirtel  darzustelleu , wie  sie  ja  zwischeii 
2 Oder  2 AVirteln  etwas  ganz  Getvdbnliclies  ist.  Da  sich  bei  vieleii  Fami- 
lien  das  Androceum  mehr  oder  weniger  hoch  mit  der  Tyrone  oder  mit 
Ivelch  uiid  Krone  vereint,  warum  sollte  nicht  auch  der  Carjiellblattkreis 
in  diese  Vereinigung  liineingezogen  werden  konnen?  Warum  sollte  der 
Blattrand,  der  sich  in  unzabligen  Modificationen  von  rechts  nach  links 
spaltet , sich  nicht  auch  in  der  Richtung  senkrecht  dagegen,  namlich  in 
Rezug  auf  das  Blatt  von  unten  nach  oben,  in  Rezug  auf  die  Flume  von 
innen  nach  aussen,  spalten  konnen?  Und  geben  nicht  z.  R.  die  Doppel- 
kelche  vieler  Rosaceen  sichere  Relege  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht? 

Auch  im  Fruchtknoten  von  Daucus  carota  L.  fand  Cramer  am 
Rande  jedes  Carpellblattes  ztvei  Samenknospen,  auf  jeder  Seite  eine.  Er 
fand  daselbst  haufig  das  Integument  ganz  abortirt,  so  dass  der  Kno.spen- 
trager  einen  blossen  mit  Embryosack  versehenen  Kern  trug"'^). 

Cramer’s  Untersuchungen  am  Fruchtknoten  der  Ranunculaceen  wol- 
len  wir  dem  Leser  zu  studiren  iiberlassen , da  sie  im  Wesentlichen  nur 
eine  Restatigung  der  oben  mitgetheilten  Resultate  sind. 

Nach  dem  Vorstehenden  diirfen  wir  also  mit  Rrogniart  die  Inte- 
gumente  als  ein  Rlattorgan  ansehen,  auf  deren  innerer  Seite  der  Knospen- 
kern  als  Neubildung,  d.  h.  als  Knospe  hervorgeht.  Der  linospentrager 
ist  also  ein  Rlattstiel  und  keine  Achse®). 

AVir  miissen  es  uns  natiirlich  versagen , hier  auf  die  altere  Literatur 
iiber  diesen  Gegenstand  naher  einzugehen  , da  sie  nicht  fruchtbringend 
sein  kann ; wir  verweisen  daher  den  Leser,  der  sich  naher  zu  unterrichten 
Avlinscht,  auf  Moquin-Tandon  . 

Wir  schliesse.n  hier  die  Metamorphose  ab  mit  dem  Resultat,  dass  alle 
Wirtel  und  AA’^endel  der  Rliithe  aus  Rlattanlagen  hervorgelien , selbst  das 
Pistill,  soweit  es  bis  jetzt  verfolgt  Averden  konnte  und  der  Knospentrager 
mit  dem  Integument. 


1)  A.  a.  O.  p.  71  ff. 

2)  Es  liegt  darin  der  beste  Beweis,  dass  der  Kern  das  Wesenlliche  und  dass  er  von 
der  Bildung  des  Integumentes  sogar  unabhangig,  also  kein  blosses  Blatt  ist. 

3)  Die  Geschichte  der  Metamorphose  des  Eikerns  findet  man  bei  Crameu  gut  zu- 
sammengestellt. 

4,  Teratologic  p.  18!l  tf. 


Durch  Botleneinfliisse  liedingte  Formenaiulcrungen  der  Pdaiizen. 
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Y o V s c h r e i te n tie  M et am o r p h o s e. 

Die  hierher  gelidrigen  Ersclieimmgen  sind  einestheils  Aveit  seltener, 
iinderentheils  sind  sie  seltener  beaclitet  Avorden  als  die  Riickbildnngen. 
Am  hiinfigsten  ist  die  UniAvandliing  der  Kronblatter  in  Stanbblatter. 

(/RAMER  *)  erwahnt  fiir  Daucus  carota  L. , dass  er  einmal  ein  einzelnes 
Kronblatt  als  Staubblatt  aiisgebildet  land,  His  land  nach  R.  Rrown  eine 
Ophrys  mit  in  Staubbliitter  verAvandelten  Perigonblattern , A.  De  Can- 
noLLE  eine  Maxillaria  Depjjei  mit  3 Staubblattern , AAmgegen  die  2 inne- 
ren,  der  Lippe  gegeniiberstelienden,  Perigonblatter  fehlten^).  Aehnliches 
beobachtete  WYnLEK. 

Fleischer®)  fand  einmal  bei  Carum  an  der  Stelle  eines  Kelchblattes 
ein  normales  Kronenblatt. 

Audi  die  Umbildung  der  Stanbblatter  in  Carpellblatter  kommt  vor, 
natiirlicli  nur  dann , Avenn  beide  morphologisch  gleichAA^erthig  sind.  Pei 
den  Coniferen  ist  das  nicht  der  Fall. 

Cramer"*)  beschreibt  androgyne  Zapfen  von  Larix  microcarpa  Poir., 
an  deren  Basis  normale  Deckscliuppen  standen;  auf  diese  folgten  griine 
Nadeln,  zahlreiclie  Stanbblatter,  Avelche  nach  oben  in  anfangs  unfrncht- 
bare  nnd  oft  noch  rhckseits  mit  Pollensacken  versehene  Deckbliitter  iiber- 
gingen.  Am  oberen  Ende  der  Zapfchen  stiitzten  diese  Deckblatter  nor- 
male Carpelle. 

Die  UmAvandlungen  der  Blattdorne  in  Blatter,  Avie  sie  z.  B.  bei  Ber- 
heris  vorkommen,  sind  gnte  Fingerzeige  fiir  die  Blattnatur  dieser  Dornen. 

lEGMANN  fand  die  Bliithe  einer  Avena  mit  Antheren  an  den  Gran- 
nen  der  Spelzen  . In  den  getrenntgeschlechtigen  Bliithen  ist  bekannt- 
lich  die  Vertretung  der  mannlichen  Organe  dnrch  Aveibliche  etAvas  ganz 
GeAA^bhnliches , namentlich  bei  echter  Geschlechtstrennnng,  so  bei  den 
( 'ariceen  nnd  Salicineen  6] . 

An  dei  Stelle  der  Perigonblatter  Avurden  Carpellblatter  von  Stein- 
iiEiL  bei  Tulipa  Gesneriana  L.  gefnnden.  Aehnliches  fand  Gay  bei  Cro- 
cus. Pistille  an  der  Stelle  von  Staubblattern  fand  Du  Petit  Thouars  bei 
SemperVfkum,  ebenso  Schmidel. 


1)  BildungsabAV.  p.  72.  Taf.  VIII  Fig.  12  a. 

2)  Leider  sieht  man  aus  den  Angaben  fiber  Ffillungen  der  Orchideen,  so  z.  B. 
Moquin-Tandon  (a.  a.  O.  p.  198)  und  Dr.  Master  im  Journal  of  Botany  II.  p.  176  fl’ 
mcht,  Avorauf  eigentlich  die  Ffillung  beruhe.  Die  Angaben  von  Hildebranb  fiber  die 
Funfzahl  bei  Cymbuhum  scheinen  auf  eine  Doppelblfithe  zu  deuten. 

3)  Missbildungen  p.  32. 

-I)  BildungsabAV.  p.  4.  Dasselbe  Avar  aber  schon  von  Schleiden  und  Mohl  bei 
ylbies  alba  beobachtet  und  beschrieben  Avorden. 

5)  Moquix-Tandon,  Teratologic  p.  2Q6.  Not.  v.  Sciiauer. 

t>;  Ebenso  bei  Grasern  mit  eingeschlechtigen  Bliithen,  so  z.  B,  beim  Mais. 

12* 
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Krankheiten  cler  Culturgewach.se. 


Ain  sogenannteu  Feigcn-Apfel  .stehen  an  cler  Stellc  silmintlicher 
Staubblatter  I’istille.  So  land  es  auch  I)e  Candolle  bei  einer  Magnolia 
Juscata.  Dunal  und  Campdera  fanden  Rumex  crispus  mit  7 Fruchtknoten 
versehen  auf  Kosten  der  Staubblatter. 

ScHAiiER  fiihrt  eine  merkwiirdige  Uinwandlung  der  Staubblatter  der 
Orange  in  Pistille  an,  wobei  jene  sich  mit  der  eigentlichen  1^'rucht  melir 
Oder  weniger  verbinden. 

riaufig  ist  Capsella  bursa  pastoris  Moench  statt  mit  6 Staubblattern 
(3X2)  und  mit  2X2  Kronblattern  mit  10,  d.  b.  5X2  Staubblattern  und 
dabei  oline  Kronblatter  gefunden  worden,  ein  in  der  Jenaischen  Flora 
nicbt  seltenes  Vorkommen.  Die  Formel  fiir  Capsella  ist  normaliter,  wie 
bei  alien  Cruciferen : 2X2,  2X2,  3X2  2,  oo 

(Kelch)  (Krone)  Andr.  Carp.  Same;  und  nach  der  Um- 
anderung:  2X2,  5X2,  2,  oo 

Kelch,  Androc.  Carp.  Same. 

Eine  reiclie  Literaturangabe  iiber  diesen  Gegenstand  findet  man  bei 
Moquin-Tandon,  namentlich  auf  p.  210  ff.,  worauf  wir  hiermit  venveisen. 

Folgende  fur  die  Morphologic  des  Blattes  interessanten  Beispiele 
mdgen  hier  noch  Erwahnung  finden. 

Bei  der  Rosskastanie  fanden  wir  in  der  Flora  Jenensis  mehrfach  ein- 
zelne  der  winterlichen  Knospenschuppen  zu  kleinen  aber  in  Gestalt  und 
Zusammensetzung  genau  den  gewbhnlichen  Vegetationsblattern  ahnlichen 
Blattern  umgewandelt.  Auf  Tafel  I,  Fig.  15  findet  man  ein  derartiges 
Beispiel  abgebildet.  Das  Deckblatt  ist  an  der  Basis  verhaltnissmassig 
schmal,  wie  man  im  Vergleich  mit  Figur  16,  welche  ein  ohngefahr  auf 
gleicher  Hbhe  stehendes,  normales  Deckblatt  wahrnimmt.  Das  Blatt  ist 
am  Ende  des  schmalen mit  drei  kleinen,  deutlich  abgegliederten 
Blattchen  versehen.  Es  ist  ein  derartiges  Beispiel  hbchst  lehrreich  fiir 
die  Blattmetamorphose , denn  es  zeigt  so  deutlich  wie  mbglich,  class  die 
Deckblatter  Niederblatter  sind,  der  Nebenblattbildung,  hier  der  stengel- 
umfassenden  Blattstielbasis,  entsprechend. 

Metamorphose  ganzer  Pflanzentheile,  Sprossungen  oder 
P r 0 1 i f e r a t i o 11  e n ( Ecblastesis) , D u r c h w a c h s u n g e n \Diaphysis) 
und  vollstandige  Antholyse. 

Hierher  gehbrt  zunachst  das  sogenannte  Durchwachsen , wie  man  es 
an  Rosen*),  an  Aepfeln  und  ancleren  Friichten,  an  vielen  Bliithen  der 


1)  Ein  nicht  ganz  gewohnliches  Vorkommen  beschreibt  Fresenius  (a.  a.  0.  p.  40) 
an  cler  Rosa  centifolia  L.  Der  Kelch  hat. sich  in  5 gestielte,  gehederte  Blatter  auf- 
geldst;  die  Staubblatter  in  Kronblatter,  statt  der  Pistille  verliert  die  verlangerte  Achse 


Durch  Bodeneinilusse  bedingte  Fornienanderungen  dei’  PHanzen. 
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Gewiiclishiiiisei',  so  z.  11.  aii  Ithododendron  wwAAzcdea,  ferner  legelmassig' 
an  (ler  Krone  cler  Ananas  u.  s.  av.  beobachten  kann. 

Wir  Avollen  abcr  znin  Verstandniss  dieses  verAvickelteren  Processes 
zuerstdie  einfachen  vegetativen  Sprossbildungen  aus  den  Hlattachseln  in’s 
Auge  fassen. 

Diese  sind  selir  liaufig.  Fleischer  fand,  uni  nur  einige  Peispiele  zu 
envabnen,  in  den  Elattachseln  an  der  Easis  des  Kopfes  der  Weberkarde 
statt  einzelner  Eliitben  proliferirte  Ziveige  mit  je  eineni  Kopf  am  Ende. 
Ganz  geiA^bhiilicli  ist  die  Erscheinung  bei  vielen  Grasern,  soivohl  als 
eigentliche  Proliferation  wie  als  Durchwachsung.  Die  Proliferation  [Ec- 
hlastesis)  aus  der  Achsel  eines  iiberzahligen  Kelchblattes  vom  Molin’) 
liaben  wir  sclion  erwahnt.  Derselbe  GeAvahrsniann  beschreibt  Prolifera- 
tionen  aus  der  Achsel  der  Hilllblatter  von  Scahiosa  columbaria , Eliithen- 
stiele  von  mehren  Zellen  Lange , in  normale  Eliithenkbpfe  endigend  . 
In  eineniFall  waren  dieselben  mitDurchwachsung  desKopfchens  verbunden. 
Der  endstandige  Kopfchenstiel  zeigte  ein  normales  Kopfchen,  die  beiden 
darunter  befindliclien  opponirten  Seitenaste  dagegen  eine  vergrbsserte 
Jliille  fiederspaltiger  Elatter,  ivelche  nach  innen  sich  in  sehr  schmale 
gleichfalls  fiederspaltige  (Spreu-)  Elatter  ohne  Eliithen  fortsetzen , aus 
deren  Mitte  sich  die  Achse  erhebt,  um  am  Ende  eines  ’/„ — 1 zolligen  In- 
ternodi urns  ein  ebenso  metamorphosirtes  Kopfchen  zu  tragen. 

Aus  der  Achsel  eines  etwas  verschobenen  Kelchblattes  von  Campanula 
pjatula  L.  sab  derselbe  eine  ziveite,  tetramerische , Eliithe  hervorgehen, 
ebenso  eine  kleine  sonst  normale  Eliithe  aus  der  Achsel  eines  Perigon- 
blatt.es  von  Veratrum  nigrum  L. 

Ebenfalls  hierher  gehorig  und  sehr  beachtenswerth  ist  das  bei  Core- 
opsis ferulaefolia  von  demselben  beobachtete  Eiickbilden  der  Spreublatter 
in  lineal-lanzettliche  Elatter.  Zuweilen  sah  er  aus  solchen  bliithenlosen 
Kopfchen  auf  mehr  oder  weniger  entwickelten  Stielen  zahlreiche  kleinere 
Kopfe  hei  vorspiiessen,  demGanzen  das  Ansehen  einer  zusammengesetzten 
Dolde  verleihend. 

Fleischer  ) beschreibt  Proliferationen  beim  Raps,  »zur  Seite  des 
degenerirten  Fruchtknotens  entspringend, « ohne  die  Elatter  anzugeben, 
aus  deren  Achseln  sie  entsprungen.  Die  Proliferation  bestand  in  einer 
Eluthe,  einmal  m 4 von  einem  Stiel  ausgehenden  Eliithen.  Audi  nielire 
andere  Angaben,  die  er  iiber  Proliferationen  in  der  Rapsbliithe  und  sogar 


sich  m einen  anfanglich  mit  Kronblattern , oben  mit  Laub  besetzten  Trieb.  Aus  der 

Ke  chrohre  sah  Fresenius  in  einem  Fall  reiche  Beblatterung  und  mehre  secundare 
Kelche  hervorbrechen. 


1)  Freseniu.s,  Pflanzenmissbildungen  p.  10. 

2)  Das.  p.  41.  42. 

Missbildungen  p.  7—22.  Taf.  I.  II. 
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Krankheiten  cler  Culturgewachse. 

in  der  vcrgmnteii  Kapsfruclit  maclit,  Aviivden  ciii  holies  Interesse  haben, 
AVciren  sie  geuaner  analysirt  und  klarer  dargestellt  worden.  8ehr  hauhg 
sind  Proliferationcn  aus  dem  Aelirchen,  ja  selbst  aus  der  Jlliithe  des  Cl  rases. 

So  beschreiht  Lx’riiRSSEN  eine  Glyceria  spectahilis  in  der  C^estr.  Hot. 
Zeitscbr.  18G5.  Nr.  3. 

Die  Dnrcbwacbsnngen  oder  Diapbysen  sind  eine  von  den  Sprossun- 
gen  Oder  Proliferationcn  nicht  umvesentlich  verschiedene  Erscheinung, 
denn  diese  entsteben  durch  Ansbildung  von  Axillarknospen  in  den  Acb- 
seln  von  Hlattern,  denen  sie  gewobnlich  feblen,  jene  aber  durcb  Ausbil- 
dung  eines  gewobnlicb  durcb  eine  Hluthe  abgescblossenen  Achsenendes 
zur  Terminalknospe.  Natiirlicb  konnen  Diapbysen  an  alien  Hliithen  und 
Hliithenstanden  vorkommen.  Der  Zapfen  der  Coniferen,  welcher  einen 
Hlutbenstand  reprasentirt,  durchAvachst  sebr  haufig*). 

Cramer  bescbreibt  ferner  unter  dem  Nanien  von  Sprossungen  sehr 
schbne  Durchwacbsungen  der  Hliitben  von  Daucus  carota  L.,  wo  Pdutben, 
ja  ganze  Dolden  oder  Laiibtriebe  aus  dem  Hliitbencentrum  hervorbrachen, 
oft  sogar  mehre  Bliitben  aus  einander  hervorgingen  ^) . 

Hei  Geum  ist  baufig  Durchwachsung  beobachtet  worden.  Herr 
Luerssen  zeigte  mir  eine  dergleicben  bei  Geum  rivale  L.  (Vgl.  Frese- 
Nius  a.  a.  O.  p.  41).  Nicht  minder  baufig  sind  Durchwacbsungen  und 
Sprossungen  hei Papilio7iacee7i^] . Vgl.  Oestr.  Hot.  Zeitscbr.  1865.  Nr.  1 1. 

Am  meisten  besprocben  sind  die  Diapbysen  der  Rosen  und  Aepfel,  wo 
bei  der  Rose  oft  eine  zweite,  ja  aus  dieser  nocb  eine  dritte,  aus  dem 
Apfel  abermals  ein  Apfel  hervorwachst  . 

Fresenius  fubrt  Bliitben  der  Pfirsich  an,  ferner  A7ie77io7ie  ra7iU7i-  j 
culoides  L.  und  Lycimis  vespertma  L. 

Es  mag  bier  am  Platz  sein,  eine  vollkommene  Antholyse  bei  Verhas-  ' 
cum  7iig7'um  L.  mitzutbeilen , soweit  icb  dieselbe  im  vorigen  Sommer, 
liberhauft  mit  anderen  Arbeiten,  babe  untersucben  und  zeichnen  konnen. 
Dieselbe  fand  icb  auf  gut  gediingtem,  kalkreicben  Roden  im  Jenaiscben  Bo-  J 
taniscben  Garten,  wobei  icb  bemerken  muss,  dass  diese  Pflanze  sicb  in  der  'J 


1)  Derselbe  hat  auch  Bildungen  von  Bliithenknospen  und  Laubknospen  an  der 

Basis  vergriinter  Carpelle  von  Trifoliuin  repens  L.  und  Tr.  beschrieben.  Vgl. 

a.  a.  0.  p.  63 — SI.  Taf.  VI.  VII,  ebenso  Sprossungen  aus  der  Bliithe  von  Poterium. 
Fas.  p.  85.  SO. 

2)  Vgl.  u.  a.  Cramer,  Bildungsabw.  p.  4.  Wir  halten  es  fiir  uberflussig,  alle  fru- 
heren  Liteiliturangaben  zu  benutzen,  da  sie  ineist  ohne  jede  griindliche  Analyse  mit- 
getbeilt  worden  sind,  verweisen  aber  noch  auf  Moqcin-Tandon  p.  21S  ff. 

3)  Derselbe  bescbreibt  auch  echte  Sprossungen  aus  der  Achsel  von  Carpellblattern 
und  Kelchblattern. 

4)  S.  Cramer,  Bildungsabw.  p.  105. 

5)  Vgl.  Fre.senius,  Pflanzenmissb.  p.  41. 


J)iirch  Bodeneinflusse  bedingte  Fonnenanderuiigen  der  Pflanzen. 
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Jcnaischen  Flora  nienials  auf  Kalkbodeu  eiiifiiidet,  wo  sie  durch  Verhas- 
cum  lychnitisL.  vertreteii  wird,  sondern  nur  in  der  Sandregioii  vorkommt. 

Fig.  28  zeigtzunachst 
die  geoffnete  Fliithe  ei- 
ner  sehr  reiclien  und 
iistigeu  Rispe  an  wel- 
cher  alle  Rliithen  ohne 


Ausnalnne  vdllig 


ver- 


Fig.  2S. 


griint  nnd  fast  iminer 
mehr  oder  weniger 
durchwachsen  waren. 

Der  Kelcli  [s  Fig.  28) 
war  fiinfzahlig,  tief  ge- 
theilt,  ja  meist  ganz 
frei  und  sehr  sclimal- 
blattrig,  die  Krone  fiinf- 
theilig,  an  der  Basis 
verbunden,  mehr  oder 
weniger  trichterfdrmig 
(Fig.  29),  stark  ver- 
griint  und  mit  deut- 
lichem  Gefassbiindel- 
netz  versehen.  Staub- 
blatter  waren  nur  zwei, 
in  anderen  Bliithen  alle  fiinf  ausgebildet , diese  [st  Fig.  28)  sehr  kurz 
gestielt. 

Figur  29  zeigt  eine  andere  Bliithe 
von  der  Seite.  Man  unterscheidet  leicht 
die  fiinf  fast  getrennten  Kelchblatter  [s] 
und  die  trichterfdrmig  vereinten,  aber 
tief  griinen  und  stark  genervten  Kron- 
blatter  iji). 

Leicht  konnte  ich  bemerken,  dass 
in  den  meisten  Bliithen  eine  Durch- 
wachsung  stattgefunden  hatte,  von  wel- 
cher  zwar  iiusserlich  nicht  das  mindeste 
zu  sehen  war,  welche  aber  beim  Auf- 
schlitzen  des  in  eine  zweilappige , oben 
trichterig  erweiterte,  Rdhre  umgewan- 
delten  Fruchtknotens  sofort  hervortrat. 

Figur  30  zeigt  einen  solchen  aufgeschlitzten  Fruchtknoten  mit  seinen 
beiden  T^appen  [Ip).  Aus  dem  Centrum  desselben  bricht  als  unmittelbare 


Fig.  29. 
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Krankheiten  der  Culturgewachse. 


or 


Fortsetzung  des  liliithenstiels  eine  Achse  herv 
(«  Fig.  30),  welche  nach  oben  melire  Knospen 
tragt  [g  Fig.  30),  jede  derselben  von  einem  kleinen 
Deckblatt  gestiitzt.  Es  liegt  bier  sehr  nahe,  die 
knospentragende  Achsenverlangerung  mit  dem 
Mittelsaulcheii , welches  die  Samenknospen  tragt, 
zu  identificireii. 

Alle  diese  Tbeile,  wio  sie  aucli  metamorphosirt 
sein  mochten,  besonders  die  aufgelosten  Carpell- 
blatter,  aber  auch  die  centraleii  Flattorgane  wareu 
dicht  besetzt  mit  kurzeii  Driisenhaaren , deren 
Kbpfe  mehrzellig  waren  und  mit  langen,  gestielten  Sternbaaren  oder  viel- 
zelligen  baumartig  verzweigten  Haaren. 

Der  oben  in  F'igg.  28—30  ausgefiihrte  Fall  zeigt  das  Cai-]iellblatt  in 
zwei  noch  robrig  vereinigte  Laubblatter  aufgeldst.  In  nicht  minder  haii^ 
figen  Fallen  hatte  das  Carpell  genau  die  Gestalt  des  Kelches,  es  bestand 
aus  fiinf  schmalen , nur  an  der  Basis  verbundeneu,  Blat- 
tern  (Fig.  31  cp],  aus  deren  Mitte  ein  vielknospiges  Organ 
hervorragte , welches  schon  bei  Lupenvergrosserung  ein- 
zelne  schmale  Blattorgane,  anscheinend  Deckblatter  der 
Knospen,  erkennen  liess.  Seltener  war  das  Pistill  in  zwei 
bis  zur  Basis  getrennte,  ganz  schmal  linealische  Blatter 
zerschlitzt,  wie  es  Fig.  13  Taf.  I zur  Anschauung  bringt. 
Man  sieht  in  diesem  Fall  den  centralen  Samentrager  mit 
den  Kndspchen  ohne  Weiteres  zwischen  den  Blattern 
[c  Fig.  13  Taf.  I),  welche  nur  oben  bisweilen  verbunden  sind,  unten  ge- 
wdhnlich  einen  deutlichen  Schlitz  zeigen.  Der  zu  dieser  Form  umgebil- 
dete  Fruchtknoten  war  bisweilen  von  einigen  (2 — 3)  kleinen  Blattern  um- 
geben,  welche  innerhalb  des  Staubblattwirtels  standen,  also  wohl  Ver- 
kiimmerungen  der  drei  nicht  in  das  Pistill  getretenen  Blatter  des  Carpell- 
wirtels  Avaren. 

In  alien  Fallen  Avar  das  Mittelsaulcheii  von  der  Friichlknotenwand 
frei  und  ragte  ganz  frei  in  die  Pistillhohle  liinein.  Die  Samenknospen 
standen  in  kleine  Gruppen  zu  2 — 3 zusammengedrangt  und  es  ZAveigten 
sich  aus  dem  Gefassbiindel  des  Mittelsaulchens  kleine  GefassbiindelzAveige 
nach  diesen  Gruppen  bin  ab,  ohne  jedocli  in  die  Deckblatter  oder  gar  in 
die  Samenknospen  einzutreten  (Fig.  14  Taf.  I). 

Jede  Samenknospe,  dennals  solcbe  erkennt  man  leicht  jeneknospen- 
fdrmigen,  dem  centralen  Triiger  griippeiiAveise  angehefteten  Organe  , ist 
von  einem  Deckblattchen  gestiitzt  (Fig.  14  h Taf.  I),  Avelches  dicht  mit 
Driisenliaaren  und  Sternbaaren  besetzt  ist,  die  der  Knospe  selbst  ganz 
fehlen.  Die  Knospe,  abgesohen  vom  Deckblatt,  bestebt  aus  zwei 'J'beilen: 


Uurch  Bodeneinfliisse  bedingte  Formenandeningen  der  I’Hanzeii. 
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einem  blattartigen,  bald  beinahe  vollig  fiaclien  (^  Fig.  12  Taf.  I),  bald 
mehr  oder  Aveniger  ringfdrmig  oder  zweitheilig  gamoiner  (^  Fig.  14  Taf.  I) 
sicli  erbebendeu  Tlieil  imd  einem  daraus  hervorragenden  einfachen,  blatt- 
losen  Knospchen  [n  Figg.  12.  14  Taf.  I).  Figur  1 1 Taf.  I zeigt  das  Ver- 
hiiltniss  dieses  Knospchens  zum  umfassenden  Flattchen  (^),  Avenn  dasselbe 
ZAA'eitheilig  gamoiner  ist.  Figur  14  Taf.  I dasselbe  bei  liingerer  Eiit- 
AAdckelung  des  Flattes,  AA^elclies  bier  fast  gestielt  erscheint,  und  Figur  12 
Taf.  I (n)  dasselbe,  A\-ie  es  an  der  inneren  Flache  des  fast  ganz  flach  ge- 
AA'ordenen  lllattes  A'^on  demselben  vorgeschoben  AA'ird.  Flier,  in  Figur  1 2, 
ist  (Avie  aucb  in  11)  das  Deckblatt  ganz  entfernt  und  man  sieht  an  der 
Basis  des  die  Knospe  tragenden  Blattcliens  nur  ZAvei  sebr  junge  benacb- 
barte  Knospenanlagen. 

Die  Deutung  dieser  Tbeile  kann  Avohl  nacb  Vorstebendem,  welcbes 
sicb  bei  einer  ziemlicb  grossen  Anzabl  untersucbter  Pistille  in  ganz  ana- 
loger  Weise  Aviederbolte,  nicbt  scliAA  er  billeii.  Dass  das  aus  dem  inneren 
Blattcben  vorragende  Knospchen  der  Kern  der  Samenknospe  sei , daran 
Avird  beim  Vergleicb  mit  den  Amn  Caspary  beim  Aveissen  Klee  und  von 
Cramer  bei  der  Primel  aufgefundenen  Verbaltnissen  Niemand  ZAveifeln. 
Das  den  Kern  tragende  und  bervorbringende  Blatt  glaube  icb  obne  ZAA^ang 
als  das  innere  Integument  und  das  an  dessen  Basis  stebende,  es  stiitzende 
Deckblattcben  als  das  aussere  Integument  auffassen  zu  miissen.  Der  all- 
gemeine  Knospentrager  ist  Avobl  bier  ZAveifellos  ein  Stengelorgan  und  die 
VerzAveigung  des  Gefassbiindels  soAvie  die  Gruppirung  der  Knospen 
scbeint  darauf  binzudeuten,  dass  dieser  als  Fortsetzung  der  Bliitbenacbse 
zu  betracbtende  Stengel  der  Anlage  nacb  verzAveigt  sei. 

Die  Samenkno.spen  Avaren  oft  A'-bllig  sitzend  (Fig.  12  Taf.  I),  oft  kurz 
gestielt  (Fig.  14  Taf.  I).  Der  Carpellkreis  besteht  aus  funf  Blattern,  von 
denen  in  der  Regel  drei  fehlscblagen  und  selbst  bei  der  Cblorantbie  sebr 
baufig  nicbt  mit  beitragen  zur  Bildung  des  vergriinten,  gespaltenen  * 
Pistills.  Die  Formel  fiir  die  Bliitbe  bei  Verbascum , vielleicbt  bei  alien 
Scropbularineen,  Avare  also  Aurtuell : 5,  5,  5,  5,  oo,  Avobei  die  Zablen  von 
links  nacb  recbts  bedeuten : Kelcb,  Krone,  Androceum,  Carpellkreis, 
Samenknospen. 

Das  Eigentbumlicbe  der  bier  mitgetbeilten  Resultate  bestebt  also 
darin,  dass  icb  das  Mittelsaulcben,  Avelcbes  in  derNormalbliitbe  als  zAvei- 
lappiger  Samentrager  erscbeint,  als  Stengelorgan  und  zAvar  als  Ende  der 
Bluthenacbse  aufzufassen  genotbigt  bin,  Avabrend  mebre  Neuere  es  zum 
Blattorgan  stempeln  Avollen,  dass  das  aussere  Integument  zum  Deckblatt 
AA’ird,  Avahrend  das  innere  den  Knospenkern  durch  Sprossung  aussendet, 
Avie  es  Cramer,  Caspary  und  Andere  scbon  gezeigt  haben. 

Die  vorstehend  mitgetbeilte  Antholyse  ist  also  keine  DurcliAvachsung 
im  eigen tliclien  Sinne  des  Wortes,  avo  in  der  Stelle  der  Befrucbtuno-s- 
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orgtiuo  ein  vegetativcr  Spross  hcrvortreibt,  somlerneiue  reine  Linwaiitlluiig 
tier  sainmtliclien  lUutlieuwirtel.  Reine  Durcliwaclisungen  sind  haufig  hei 
Grasern  beohaclitet  worden,  besonders  neigt  die  Gattung  Poa  sebr  zu 
dieser  Ruckbildung.  Oft  ist  diese  Erscbeinung  fiir  Poa  hulbosa  L.  be- 
scbrieben  worden.  Icb  kenne  die  Durcbwacbsung  bei  dieser  Pflanze  nur 
aus  Exemplaren  von  tier  Rerliner  Flora,  an  Avelchen  sie  als  Sprossung  der 
Aebrcbenspindel  auftritt,  oder  eigentlicb  nicht  einmal  das,  sondern  nur 
als  Verlangerung , als  Auswacbsen  der  letzten  Spelzen  zu  Vegetations- 
blattern.  Die  Rliitben  sind  sammtlicb  geschlechtslos.  Figur  3,  Taf.  IT. 
zeigt  ein  solcbes  Durchgewachsenes  Aehrclien.  Alle  Rliitbenorgane  sind 
feblgescblagene  niit  alleiniger  Ausnabme  der  Aussenspelzen,  Avelche  gegen 
das  Ende  ties  Aehrchens  sebr  langgestreckt  erscbeinen.  Das  abgebildete 
Aebrcben  zeigt  4 Spelzen  (a,  h,  c,  d)  , also  die  beitlen  Hiillspelzen  und  2 
Aussenspelzen,  zweien  feblgescblagenen  Rliitben  entsprecbend.  Ge- 
wobnlicb  ist  die  Zabl  der  Spelzen  grosser.  In  dem  durcb  die  Figur  3 
reprasentirten  Fall  ist  scbon  die  Hiillspelze  h stark  ausgewacbsen  und 
die  vierte  Spelze  d stellt  ein  ganz  normales  vegetatives  Rlatt  dar,  welches 
an  der  Rasis  einen  kleinen,  gestreckten  Vegetationskegel , offenbar  das 
verlangerte  Ende  der  Aebrcbenspindel,  umschliesst. 

Auch  Poa  anyiua  L.  zeigt  bisweilen  eine  sebr  ausgebildete  Durcb- 
wachsung,  aber  nur  dann,  wenn  diese  Pflanze  in  sebr  feucbter  Luft  vege- 
tirt.  In  der  Flora  .Tenensis  fand  icb  diese  Form  nie , dagegen  haufig  auf 
den  Alpen  und  auf  der  Insel  Helgoland.  Wir  geben  in  Figur  4,  Taf.  IT. 
das  Reispiel  eines  Aehrchens  aus  einem  vollstandig  durchwachsenen 
Halm  von  Poa  annua  L.  aus  den  Alpen  bei  Appenzell , wo  diese  Form  in 
den  Tbalern  tiberall  gemein  ist , wahrend  auf  den  Hohen  bis  zur  Spitze 
des  Santis  (7700  Fuss  iib.  M.)  die  Poa  alpina  L.  vitipara  an  die  Stelle 
tritt.  Das  Aebrcben,  welches  der  erwahnten  Zeicbnung  zu  Grunde  liegt, 

' batte  nacb  aussen  zunachstzwei  ziemlicbnormale  Hiills])elzen  [h  und  hh  . 
Innerhalb  jeder  dieser  Hiillspelzen  befand  sich  eine  kleine  normale  Rliitbe 
mit  Aussenspelze,  Innenspelze,  drei  kleinen  Staubblattern  und  fast  vollig 
verkiimmertem  Pistill.  Diese  Rliitben  waren  so  winzig , dass  sie  die 
Hiillspelzen  nicbt  iiberragten.  Alle  iibrigen  Rliitben  waren  bis  auf  die 
Aussenspelzen  und  ein  nur  in  den  untersten  ausgebildetes  giinzlicb  de- 
gcnerirtes  Pistill  [p  Fig.  4 Taf.  II.)  feblgescblagen.  Die  Aussenspelzen 
[a\,  a 2,  a 3 und  «4  Fig.  4 Taf.  II.)  waren  an  der  ganzen  Pflanze  mebr 
oder  weniger  in  gewohnlicbe  Vegetationsblatter  umgewandelt,  Avelcbe 
deutlich  einen  der  urspriinglicben  Spelze  entsprechenden  Scheidentheil  j 
mit  Rlattbautchenansatz  («Fig.  4)  erkennen  Hessen.  Der  Aussenspelze  «'s  | 

stand  nocb  ein  sebr  kleines  aber  deutlich  als  Innenspelze  erkennbare  j 
Rlattcben  gegeniiber;  von  Staubblattern  war  bier  so  wenig  ehvas  zuseben  i 
wie  in  alien  holier  stehenden  Rliitben,  aber  das  Pistill  war  zu  einem  zwci-  ! 

I 

^ i 
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spaltigen,  hohleu , g’auz  leeren  lidhrchen  (Fig.  5,  Taf.  II.)  ausgewachsen 
von  so  platter  JlescliafFeiiheit,  class  es  oline  Weiteres  an  ein  Watt  erinnerte 
nnd,  wie  icli  glaube , als  einfaches  Watt  ocler  als  Doppelblatt  aufgefasst 
werden  muss. 

Die  iibrigen  Spelzen  (a  2 — a 4)  Avaren  sammtlich  vdllig  leer  nnd  von 
einem  endstandigen  Yegetationskegel  war  mit  clerLupe  nocli  nielits  Avalir- 
znnehmen,  es  ist  dalier  aucli  fraglich , ob  diese  angeblicli  viviparen  For- 
inen  wirklich  zur  Verinehrnng  derPflanze  benutzt  Averden  kdnnen.  Nicbt 
minder  scbdne  Sprossungen  dieser  Art  besitze  ich  aus  demselben  Canton 
fiir  Poa  olpina  L. 

Das  DurcbAvaclisen  ganzer  Wiitlienstande  ist  eine  so  haufige  Erschei- 
nnng  in  unseren  GeAvachs-  nnd  Treibhauseru  nnd  bei  manchen  Pflanzen, 
AA'ie  z.  B.  bei  Ericeen  als : Rhododendron,  Azalea  n.  a.  so  gemein , class 
man  sich  nicbt  genug  Avundern  kann , AA^arum  diese  Erscheinungen  nocli 
nie  genau,  gewissenbaft  nnd  vollstandig  untersucbt  Avorden  sind.  Sie 
Aviirden  gerade  den  allerAvicbtigsten  Aufschluss  geben  iiber  dieMorpbologie 
der  Acbse  unclKnospe;  man  bat  sich  aber,  wo  von  diesenDingen  die  Rede 
ist,  meist  mit  der  kahlen  und  unfrucbtbaren  Angabe  begniigt , class  der- 
artige  Dnrchwachsungen  bei  dieser  oder  jener  Pflanze  vorkommen. 

Es  gebdren  hierher  auch  die  Verbindungen  ganzer  Pflanzenorganp  in 
Folge  ibrer  gedrangten  Page  in  den  friibesten  EntAvickelnngszustanden, 
so  z.  B.  die  Polxjemhryonie.  Da  fast  alle  Pflanzen  ZAvei  Keimblaschen 
im  Embryosaek  besitzen,  mancbe,  wie  die  Aurantiaceen,  nocb  weit  mebr, 
so  konnen  unter  Umstanden,  aucb  zAvei  bis  viele  derselben  befruchtet 
werden.  Der  Same  Avird  dadurch  mehrkeimig  und  kommen  die  Keiine 
sammtlich  zur  Entwickelung,  so  verwacbsen  sie  mit  einander  bei  der 
Keimung,  bilden  also  Pflanzenzwillinge , Drillinge  u.  s.  av.  ^).  Die  Ver- 
bindungen der  Keimlinge,  Avie  sie  Schleiden  z.  B.  bei  Cxjnanchum  nigrum 
beobachtete , sind  ebenso  mannigfaltig  AA'ie  z.  B.  die  Verbindungen  A''on 
Bliitben  {Sijnantliien) . 

Die  Synophlie  oder  Knospenverbindung  baben  Avir  schon  bei  der 
Verbanderung  kennen  gelernt.  Sie  kann  Avie  Avir  doi’t  schon  saben,  ga- 
raomere  Verbinduiig  ocler  Avirkliche  VerAvachsung  sein  , und  die  letzte  sich 
aiif  einzelne  Blatter  bescbranken. 

Metamorphose  der  Knospen. 

V ii  baben  schon  bei  der  Blutbenraetamorpbose  geseben , class  die 
dei  k ortpflanzung  dienende  Samenknospe  zu  einem  Watt  sich  riickbildeii 
kann,  Avelcbes  an  der  Innenflacbe  eine kleineclicbte  Knospenanlage  triigt. 


1)  Vgl.  Moquin-T.wdon,  Tdratologie  p.  227.  ff. 

2)  Eeispiele  findet  man  bei  Moquin-Tandon  a.  a.  0.  p.  24  i ff. 
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Weit  hauiiger  sind  die  Umbilduugen  der  Laub-  oder  lllutbenknospeu  zu 
fleiscbigen  Kiios])enorgauen  mit  kurzen , schuppigen  lilattcbeii  und  sehr 
verkiirzterj  ebenfalls  fleiscliiger  Acbse.  Diese  dienen  als  Nahrungs- 
magazine,  zur  Aiifnahme  von  assimilirten  ReservestofFeii.  Sie  finden  sicb 
oft  ganz  normal  und  regelmassig,  oft  abnorm  und  seltener  ein.  Es  gebbren 
dahin  z.  B.  die  Brutknospen  in  den  Acbseln  der  Blatter  der  Feuerlilie 
[Lilnmi  hulhiferum  und  hgrinum),  die  abnorm  vorkommenden  alinlichen 
/wiebelclien  bei  Ilenierocalhs , die  Zwiebeln  im  Bliithenstande  vieler 
-4/Awm  - Arten ') , welche  an  der  Stelle  von  Bliithen  stehen  und  deren 
Umwandelungsproducte  sind , die  oft  durch  Kunst  erzeugteri , ebenfalls 
Bliithen  vertretenden  Z'wiebeln  in  den  Blattachseln  der  weissen  Lilie 
u.  s.  \v.  Kleine  Zwiebeln  an  der  Stelle  von  Bliithen  hat  schon  IjInne  bei 
seinem  Polygonum  viviparum  in  Lappland  gefunden. 

Sehr  allgemein  ist  die  Knospenbildung  der  Blatter  bekannt  geworden, 
seit  man  diese  friiher  als  eine  seltene  und  wunderbare  Erscheinung  ange- 
staunte  Thatsache  benutzt  hat,  um  viele  Pflanzen  rasch  zu  vermehren. 
Rosen,  Gesneriaceen  und  zahlreiche  andere  Pflanzen  kann  man  auf  ein- 
mal  in  grosser  Anzahl  erziehen,  wenn  man  die  Blatter  derselben  mit  der 
Unterseite  auf  feuchteErde  legt  und  dieumgebende  LuftmitFeuchtigkeit 
gesattigt  halt.  Die  Knospen  entspringen  in  den  Achseln  der  Gefassbiindel- 
verzweigungen.  Die  Zwiebelgewachse  bilden  diese  Knospen  in  Zwiebel- 
form  aus,  wie  Hedwig  zuerst  an  der  Kaiserkrone  beobachtete.  Die  soge- 
nannte  Wunderpflanze  [Bryophyllum  calycinum)  bildet  nicht  nur  sehr 
leicht  Knospen  an  der  oberen  Blattseite,  sondern  namentlich  bei  giinstigen 
Bedingungen  ganz  regelmassig  aus  den  Zahnachseln  der  Randserratur. 
Ueberhaupt  sind  sehr  viele  Blatter  geneigt,  aus  dem  Rande  blattartige 
Sprossungen  oder  gradezu  Knospen  zu  bilden.  Natiirlich  kbnnen  auch 
Knospen  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Organe  echte  Verwachsungen 
und  gamomere  Verbindungen  eingehen.  Fiir  die  Verwachsungen  ist  der 
Fruchtknoten  mancher  Lo?iicera  - Axten  ein  gutes  Beispiel,  Avelcher,  an- 
fangs  frei,  zuletzt  als  unterstandige  Frucht  mit  der  benachbarten  jungen 
Frucht  zusammenwachst.  Fiir  gamomere  Vereinigung  haben  wir  schon 
die  Verbin dung  zweier  Bliithen  bei  masculaL.  und  die  so  merk- 

wiirdige  Bildung  vegetativer  und  reproductive!-  Bandknospen  kennen 
golernt. 

().  Verwachsungen  und  Vereinigungen  von  normaliter 

freien  Blattern. 

Wirkliche  Verwachsungen  von  Blattorganen  in  abnormer  Wise  und 
an  abnormer  Stelle  ist  eine  seltene  Erscheinung.  Was  in  der  Literatur 


1)  Ebenso  bei  Gagea  arvensis  und  stenopetahi. 


Durch  Bocleueinflusse  beclingte  Fonneniinderungeu  der  Pflanzen. 


189 


so  aufgefasst  wird,  ist  freilicli  fast  iiieinals  eiiie  echte  Verwachsung,  sou- 
dern  eine  gamomere  l^ildung.  Dahiii  gehdrt  es  z.  11  , Avenn  die  Blatter 
durch  mangelhafte  Ausbildung  der  Internodien  zu  nahe  auf  einander 
riicken.  In  diesemFall  kannAvohl  eine  Avirkliche  VerAvachsung  urspriing- 
lich  freier  Theile  eintreten  durch  innige  Beriihrung  der  Blattrander  in 
derKnospe,  AA^eit  haufiger  aber  sind  die  Theile  anfangs  frei  hervorge- 
schoben , AA'erden  aber  unten  durch  grossere  Tbeilnabrae  des  Stengel- 
umfanges  am  BlattAvachsthum  gamomer  vereint,  so  z.  B.  bei  den  ZAvillings- 
blattern,  AAue  Jager  (Missb.)  eins  beim  Salat  bescbrieben  bat. 

Die  Fliigelrander  der  Coniferen- Samen  verbinden  diese  bisAveilen 
zu  ZAAullingen,  Avie  es  Cramer  ')  fiir  die  Kiefer  anfiihrt. 

De  Catsdolle  fand  verbundene  Blatter  von  Justida  oxyjihylla  und 
Laurus  nohilis,  Bonnet  derengleichen  von  und  Schlotterbeck  von 

Syringa'^).  Sebr  baufig  findet  man  die  Fiederblattchen  der  Gleditschia 
triacanthos  so  mit  einander  verbunden,  dass  das  doppelt  gefiederte  Blatt 
stellenAveis  zu  einem  einfacb  gefiederten  oder  vdllig  einfacben  Avird. 

Aehnliches  hat  Bonnet  an  Nussblattern  beobacbtet,  avo  einzelne 
Fiederblatter  vereinigt  Avaren.  Bonnet  fand  desgleichen  zAvei  Bobnen- 
blatter  an  der  Spitze  vdllig  vereint  und  offenbar  Avirklich  verAvachsen , da 
die  Stiele  frei  Avaren.  Bei  Gleditschia  und  bei  Philodendron  pertumm  sind 
baufig,  ja  bei  der  letztgenannten  Pflanze  immer,  Spitzen  und  Basen  der 
Fiedern  verbunden,  so  dass  das  Blatt  durchlochert  erscheint.  Hdchst 
interessant  sind  die  von  Bonnet  und  Jager  angefiihrten  Verbindungen 
von  Salatblattern,  Avelche  im  ersten  Fall  mit  den  Unterseiten,  im  andern 
mit  den  Oberseiten  zusammengefugt  Avaren.  Aehnlicb  fand  es  Bischoff 
bei  Nicotimia  macrophylla.  Turpin  fand  hei  Agave  americana  ZAvei  Blatter 
so  vereint,  dass  die  Unterseite  des  einen  Blattes  auf  die  Oberseite  des 
andern  gelegt  Avar. 

Natiirlicb  sind  gamomere  Verbindungen  sowolil  Avie  AAdrklicbe  Ver- 
Avachsungen  von  Bliitbenorganen  eine  ganz  geAvdhnliebe  Erscheinung,  fiir 
die  Avir  ja  scbon  zablreicbe  Beispiele  kennen  lernten.  Von  besonderem 
Interesse  sind  diejenigen  Falle,  avo  inPistille  umgebildete  Staubblatter  sicb 
mit  dem  normalen  Pistill  verbinden,  Avie  Rob.  Broavn  es  zuerst  am  Gold- 
lack  beobachtete  . 

Wirklicbe  VerAvacbsungen  beobachtete  Moquin  - Tandon  ZAvischen 
dem  Riicken  eines  Deckblattes  und  einem  Vegetationsblatt  bei  Narcisms 
poeticus,  ebenefo  ZAvischen  den  Iliillblattern  und  Bliithen  bei  Caucalis 
le])tophtjlla. 


1)  BildungsabAV.  p.  5 Taf.  VI.  Fig. 

2)  Vgl.  Moquin-T.andon,  Terat.  p.  2:}(j. 

3)  MoyuiN-T.ANDON  a.  a,  O.  p.  240 
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Inir  Verhiiiclung  /Avisclien  Kelch  und  Krc)iie  fiihrt  er  Geranium 
nodosum,  fiir  eine  solclie  zwischen  Krone  und  Androceum  nach  Cassixi 
Centaurea  collma  an ; lerner  echte  Verwachsungen  zwischen  Narbe  und 
Kronenhppe  bei  Salvia  nach  Miquel,  zwischen  Fruchtbasis  und  Blatt  bei 
der  Cxuike  nach  Duhamel^  ahnliclies  bei  Ihrnen  u.  s.  w. 

7.  Iren  nun  gen  von  im  Norm  a If  all  vereinigten  Flat  tern, 

Diese  Erscheinungen  treten  schon  an  Laubblattern  hervor.  llei 
unserem  Jelangerjelieber  [Lomcera  yericlymenum  L.  und  caprifolium  7>.) 
kann  man  alle  moglichen  Formen  der  Verbindung  eines  zweizahligen 
Hlattwirtels  bis  zum  becherformigen , gamomeren,  ganzran digen  Organ 
studiren.  Beide  Arten  weichen  in  dieser  lieziehung  leicht  vom  Art- 
charakter  ab. 

Auffallende  Beispiele  von  Trennungen  der  Laubblatter  finden  Avir 
bei  Fleischer*)  fiir  Dipsacus  fullonum  L.  Die  im  normalen  Zustand 
zweizahligen,  opponirten , an  der  Basis  verbundenen  lilatter  sind  nicht 
selten  getrennt , auch  dann,  Avenn  die  Blatter  durch  Fehlschlagen  der 
Internodien  zu  3 — 4 zusammengeriickt  sind.  Oft  sind  die  verschiedenen 
IBattrander  auf  sehr  ungleiche  Strecken,  oft  beim  Blattpaar  nur  an  einer 
Seite  verbunden  u.  s.  av.  Merkwiirdig  ist,  dass  dabei  die  BlattAvinkel 
nur  2 opponirte  Zweige  entAvickelten,  von  denen  bisAveilen  der  eine  fehl- 
schlug.  Haufig  hat  man  Trennungen  der  Staubblatter  z.  B.  bei  den 
Papilionaceen  beobachtet  *) . 

Die  Spaltungen  und  Zerschlitzungen  einzelner  Blatter  gehoren  streng 
genommen,  nicht  hierher;  indessen  wollen  Avir  sie  kurz  besprechen,  ura 
ihnen  nicht  einen  besonderen  Paragraphen  Avidmen  zu  miissen. 

Diese  Erscheinungen  beruhen  meist  auf  einer  Verastelung  der  Ge- 
fassbiindel , die  Avir  schon  bei  den  Stengelveranderungen  fiir  die  Farren- 
krauter  besprochen  haben.  Spaltungen  dieser  Art  sind  aber  iiberhaupt 
nicht  so  gar  selten  bei  den  Blattern. 

Steinheil  fand  ein  Blatt  des  Wiesen-Schaumkrauts  mit  4 nervigem 
Endblattchen , ahnliche  Spaltungen  bei  Plantago  maior  L.,  Geranium 
nodosum  und  Hedera.  helix  L. 

Von  diesen  Gefassbiindelspaltungen  unterscheiden  sich  diejenigem 
Blattspaltungen,  bei  denen  das  Blatt  zAvischen  je  ZAvei  Gefassbiindeln  ein- 
reisst.  Das  kommt  in  abnormer  Weise  am  haufigsten  da  vor,  avo  das 
Blatt  schon  im  Normalzustand  eine  grossere  oder  geringerc  Spaltung 
zeigt.  So  ist  eine  das  geAVohnliche  Maass  iiberschreitende  Spaltung  der 


1)  Missbild.  p.  50. 

2 Vgl.  Cramer,  BikUingsabw.  p.  105. 
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Kronbliitter  bei  den  Caryophylleen  und  UmhelUferen  hiiufig  beobachtet 
worden  . 

Wie  es  scheint,  kbnneu  alle  parallelnervigen  Blatter,  nameutlicli 
dann  zei-schlitzt  auftreten,  weun  die  verbindenden  Adern  sehr  zarter 
Natur  sind  imd  diese  ofienbar  durch  Atrophie  hervorgerufene  Erkrankung 
wird  sogar  bis  zu  eineni  gewissen  Grade  erblich. 

So  werdeii  als  gelegeiitlich  und  zufallig  tieferund  nielirfach  zersclilitzt 
die  Blatter  von  Gingko  hiloha , als  fast  fiederspaltig  die  von  Mercurialis 
annua  L.  beschrieben,  wabrend  andererseits  niebre  unserer  Waldbaume, 
so  z.  B.  dieEicbe,  dieBucbe  [Fagus),  der  Hollunder  nigra L.), 

der  spaniscbe  Flieder  [Syringa  vulgaris  L.  und  S.  persica  L.)  und 
^dele  andere  Holzgewacbse  in  constanten,  durcb  Cultur  entstandenen 
zerscblitztblatterigen  Formen  gezogen  werden^).  Natiirlicb  trifft  das  die 
. Blumenblatter  ebeusogut  wie  die  Laubblatter.  So  sind  zufallige  Spal- 
tungen  beobacbtet  Avorden  an  den  Kronblattern  des  Kobls  und  anderer 
Cruciferen,  an  Ruhus  arcticus  L.  auf  einer  Brandstelle  und  an  Lychnis 
clioica  L.  eine  Vierspaltung  von  Linne.  Audi  diese  Erscbeinung  kann 
erblicb  Averden,  AAue  es  bei  vielen  Zierpflanzen,  so  z.  B.  beim  Gartenmobn, 
bei  den  verscbiedenstenNelken,  bei  der  Papageien-Tulpe,  bei  Tuberosen, 
Narzissen  und  zablreicben  anderen  Blumen  bekannt  ist. 

Aucb  Spaltungen  der  Staubblatter  konimen  vor.  Bei  Salvia  sind  im 
normalen  Fall  die  beiden  Antberenfacber  durcb  Ausdebnung  des  jN'Iittel- 
bandes  sebr  weit  von  einander  entfernt,  bei  Poly  gala  und  den  Fumariaceen 
sind  normaliter  die  Staubbeutel  und  ein  Tbeil  der  Stiele  gespalten ; so 
bat  Moquin-Tandon  abnorm  gespaltene  Staubblatter  bei  Silene  conica  und 
Mathiola  imana  aufgefunden.  Ganz  geAA  bbnlicb  kann  man  diese  Abnor- 
mitat  bei  halbgefullten  'lulpen  soAvie  iiberbaupt  bei  in  der  Fiillung  be- 
griifenen  Bliitben  Avabrnebinen. 

Trennungen  der  Carpellblatter  von  einander  lernten  Avir  scbon  bei 
der  Cblorantbie  kennen ; seltener  sind  Spaltungen  der  einzelnen  Blatter 
beobachtet  Avorden. 

Wir  haben  gesehen  AAue  Avichtig  die  zufalligen  Spaltungen  gamomerer 
Organe  fiir  die  Moiphologie  Averden.  Dafiir  sind  diejenigen,  welcbe  bis- 
Aveilen  beim  weiblichen  Perigon  von  Car  ex  vorkommen,  lehrreiche  Bei- 
spiele.  Dieses  Perigon  besteht  aus  zAvei  der  Lange  nach  verbundenen 
Blattern  und  lost  sich  bisAveilen  in  die  Theilblatter  auf,  wodurch  denn 
ein  Avesentlicber  Unterscbied  ZAvischen  Carex  und  Kohresia  verwiscbt 
AAird.  So  Avird  aucb  fiir  die  Morphologic  der  Scheibe  [discus)  der  perigy- 


1)  Vgl.  Moquin-Tandon,  Terat.  p.  279. 

2)  Es  gehoren  hierher  auch  die  Zerschlitzimgen  mehrer  .sonst  ganzblattriger 
Farren  wie  z.  B.  Scnlopendrium. 
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iiischen  l^flaiizen  die  Aufldsuug  des  Kelches  sehr  wichtig.  Derselbe  lost 
sich  iiamlich  haufig,  so  z.  11  bei  den  Umhelliferen  uud  Campanulaceeyt , 
nicht  niir  in  seine  5 Theilblatter  auf,  sondern  er  lost  sich  auch  von  der 
bcheibe,  also  von  sammtlichen  hoher  stebenden  lllutlienwirteln.  Da  nnn 
auch  diese , einschliesslich  des  Fruchtknotens , sich  in  fieie  Ihiitter  auf- 
Ibsenkonnen,  so  bestand  ihre  Verbindung,  also  die  Scheibe , nicht  in 
einer  Stengelverflachung , sondern  in  einer  gamomeren  Yereinigung 
sammtlicher  Wirtel.  Die  Fiillung  derMalven  beginnt  mit  einer  Trennung 
der  monadelphischen  Staubblatter;  hei  der  Antholyse  der  Papilionaceen 
losen  sich  ehenfalls  die  monadelphischen  oder  diadelphischen  Staub- 
blatter von  einander. 

S.  Stellungsanderungen  der  Flatter. 

Da  die  Verastelung  von  der  Flattstellung  abhangt , so  herrschen  fur 
diese  im  Grunde  die  nanilichen  Gesetzew^ie  fiir  jene  und  wir  kbnnen  uns 
bei  ihrer  Besprechung  um  so  kiirzer  fassen,  je  inehr  uns  eine  vollstandige 
Einsicht  in  die  Blattstellungsgesetze  fehlt. 

Die  Aenderung  der  Blattstellung  ist  oft  eine  nur  scheinbare,  ausser- 
liche , nicht  morphologische.  So  z.  B.  muss  die  Blattinsertion  scheinbar 
jeinem  ganz  anderen  Gesetz  folgen , sobald  der  Stengel , an  welchem  die 
Blatter  inserirt  sind,  Drehungen  erleidet.  Es  ist  mehrfach  beobachtet 
worden,  dass  die  Insertion,  urspriinglich  schraubig  oder  wirtelig,  dadurch 
zu  einer  einseitigen  werden  kann.  Ein  merkwiirdiges  Beispiel  der  Art 
fiihrt  Moquin- Tandon  fiir  Mentha  an,  avo  die  Drehung  mehrfach  die 
ganze  Peripherie  um  90  Grad  verschoben  haben  musste. 

Jede  Differenz  im  Wachsthum  neben  einander  befindlicher  Gewebe- 
theile  hat  natiirlich  eine  Verschiebung  zurFolge,  so  wenig  auch  im 
Grunde  das  Insert! onsgesetz  dabei  verandert  wird. 

Verwandeln  sich  aher  Wirtel  in  Wen  del  oder  die  Wendelglieder 
riicken  in  Wirtel  zusammen,  so  muss  man  Avohl  eine  von  der  Pflanze  aus- 
gehende  Stdrung  der  Insertion  annehmen.  Wahrend  ich  dieseses  nieder- 
schi'eibe,  stehen  z.  B.  vor  mir  im  Wasser  scliAvach  vergeilte  Z^veige  von 
Lipustnim  vulgare  L.  Die  jungen,.  bliithentragenden  Triebe,  welche  vvie 
die  ganze  Pflanze,  urspriinglich  streng  opponirte  Blatter  und  Axillar- 
knospen  besitzen  , haben  hie  und  da  einen  solchen  zweizahligen 
Wirtel  ein  wenig,  etAva  um  3 — 4 Linien  verschoben,  Avobei  in  der  Regel 
beide  Blatter  ein  Avenig  ihre  InsertionsAvinkel  verandert  haben;  sie  be- 
gi linen  also  die  Wendelbildung. 

Innerhalb  der  Bliithen  ist  eine  solche  Wendelbildung  zu  unzahligen 
Malen  beobachtet  Avorden  und  die  echte  Diaphysis  ist  fast  immer,  Avenn 
der  A'egetative  Trieb  Wendelstelluug  zeigt,  ebenfalls  Avendelstandig.  Sehr 
merkAviirdig  ist  das  durch  SrEiNUEir.  bekannt  geAvordene  Beispiel  der 


Diirch  liodeiieiiiHiisse  bedingte  Forinenanderungeii  der  Pflanzen.  ] i)3 

Verbiiuluiig  der  lUattpaare  bei  Salvia  verhe7iacea.  Die  Dlatter  waren 
dadtirch  scheiiibar  abwechselnd  zweizeilig  (Vo)  geworden. 

9.  ^'eriniuderung  in  der  Anzahl  der  Dla 1 1 ge b i 1 de. 

Das  vollige  Fehlsclilagen  mid  Verkummern  liaben  wir  sclion  friiher 
besprocdien,  Es  fiudet  oft  regelmassig  statt.  So  sind  bei  unechter  Ge- 
schlecbtstrennung  die  entgegengesetzten  Geschlechtsorgane  eigentlieh 
der  Anlage  nacli  vorhanden,  sie  verkiinimern  aber  ganz  oder  zu  kleinen 
Driisen,  Schuppen  u.  s.  w. 

Man  sollte  eigentlich  eine  echte  Geschlechtstrennung  nur  da  an- 
nehinen,  wo  das  naniliche  Organ  an  derselben  Stelle  steht  wie  das  weib- 
liche  und  uragekehrt.  Hier  kann  das  andere  Geschlecht  der  Anlage  nacli 
niclit  vorlianden  sein,  also  aucli  nur  durcli  metamorphotisclie  Unibildung 
niedrigerer  Elattglieder  zur  Entwickelung  koninien. 

Natiirlicli  geliort  die  Zunalinie  einzelner  Wirtel  auf  Kosten  der  iibri- 
gen  nicht  liierher , sondern  nur  die  absolute  Abnalime  in  der  Glieder- 
anzalil  eines^oder  nielirer  Wirtel.  Diese  Zalilenveranderungen  sind  weit 
weniger  liaufig  als  die  Vervielfaltigungen. 

Audi  das  Verkiinimern  urspriinglicli  vorhandener  Organe,  so  z.  E. 
die  stei'ihias,  miissen  wir  hier  ausscliliessen.  Wir  liaben  fiir  Coi'nus  inas- 
cula  L.  das  Vorkoninien  dreizaliliger  Kronen  und  Staubwirtel  angeflilirt. 
Dreiblattrige  Krnnen  von  Paris,  vierblattrige  von  Jasminmn  sind  bekannte 
Eeispiele. 

Auch  gauze  Wirtel  felilen  oft,  am  liaufigsten  wohl  der  Kelcli.  Eei 
den  Ciucifeien  sdilagt  niclit  selten  einer  oder  der  andere  der  zweigliedri- 
gen  Wirtel  felil,  so  dass  z.  E.  die  Krone  nur  aus  zwei  Elattern,  d.  li.  aus 
einem  zweizaliligen  Wirtel  bestelit. 

Curtis  stellte  nacli  dem  zufalligen  Eelilsclilagen  eines  Gliedes  in 
jedeni  Eliitlienwirtel  bei  Cerastium  sein  C.  tetrandrum  als  besondere  Art 
auf.  Derartige  Missgriffe  sind  liiiiifig  vorgekommen  und  liaben  zu  spate- 
ren  Einzieliungen  von  Arten  Anlass  gegeben. 

Sell!’  liclitig  bemerkt  Moquin-Tandon  , dass  das  Pistill  in  seiner  ge- 
diangten  centralen  Lage  am  liaufigsten  einer  Unterdriickung  einzelner 
Gliedei  ausgesetzt  ist,  ein  Verlialten,  welches  ja  in  vielen  Pflanzen- 
familien  das  norniale  geworden  ist. 

Ganze  Wirtel  schlagen  am  liaufigsten  in  Krone  und  Androceum  fehl. 
Es  giebt  zahlreiche  Gattungen , bei  denen  einzelne  Arten  bald  niit,  bald 

ohne  Krone  vorkoninien,  ebenso  niit  einem  oder  niehren]  Staubblatt- 
Avirteln . 

Eei  mehren  A iolen  kommen  die  Sommerbliithen  stets  kronenlos  ziini 
Vorschcin. 

Fiir  Fehlschlagung  und  Verminderung  ini  Androceum  fiihrten  wir 
H al  1 i e r , Phjtopatliologie. 
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schon  friiher  lleispiele  an.  Im  Gynarceum  ist  ganzliches  Fehlsclilageu 
haiifig  bei  unechter  Gesclileclitstrennimg.  llisAvcilen  scheint  anch  in 
sicb  fiillenden  llliithen  dergleichen  voi'zukommcn,  obne  dass  die  ('avpell- 
bliitter  sich  zuKronbliittern  riickbil.deten.  Fehlsclilagen  der  Samen  ist  bei 
Cnlturgewiichsen  etwas  ganz  Gewohnliches , so  z.  J>.  bei  der  Korintlie, 
Ananas,  Fanane,  dem  llrotbaum  n.  s.  w.  FIs  wiirde  sicherlich  gelingeii, 
alle  Obstsorten  samenlos  zu  erziehen,  Avenn  man  es  in  der  Cultur  darauf 
anlegte. 

10.  Vervielfaltignng  der  F la  1 1 ge bi  1 d e. 

Sehr  leiclit  kann  natiirlich  da  eine  Vergiosserung  der  Anzahl  der 
Blatter  vorkommen,  wo,  wie  in  der  Bliitbe  der  Graser,  Orchideen,  Labiaten 
u.  s.  Av.  im  regelmassigen  und  normalen  Fall  eine  Unterdriickung  ein- 
zelner  Kreisglieder  stattgefunden  hat,  aa^o  also,  um  paradox  zu  reden,  die 
Abnormitat  zur  Norm  geworden  ist.  So  beobachteten  Richakd  und 
R.  Broavn  dreimannige  Orchideen  [Orchis  und  Ilahenaria  bifolia). 
Sexjbert  [Linnaea , 1842  p.  389)  bescbreibt  eine  Amllstandig  Auertheilige 
Orchis  palustns,  namlicli  mit  acbtPerigonblattern,  AA^orunter*  ZAA-ei  lippen- 
fdrmig,  vier  Staubblattern , AA^orunter  nur  eins  fruchtbar,  und  A'ier  AA-and- 
stiindigen , den  ausseren  Carpellblattern  opponirten  Samentragern.  In 
.diesem  F’all  hat  also  schon  keine  blosse  Fortbildung  der  Anlage  nach  vor- 
handener  Theile , sondern  eine  regelAvidrige  Vermehrung  der  Wirtel- 
glieder  stattgefunden.  Fiir  diese  bei  den  Orchideen  'mehrfach  ange- 
fiihrten  ZahlenabAA’eichungen  ist  aber  noch  nachzuAA’eisen,  dass  nicht  etAA’a 
eine  Vereinigung  ZAveier  oder  mehrer  Bliithen  stattgefunden  habe. 
Sogar  mit  sechs  Staubblattern  hat  man  eine  Orchis  miUtaris-fusca') 
gefunden. 

Fiir  die  Primulaceen  findet  man  bei  Cramer*)  Vermehrung  der 
Wirtelglieder  und  der  Wirtel  selbst  nachgeAA'iesen.  Derselbe  theilt  anch 
Notizen  iiber  die  seltnere  Vermehrung  der  Carpellblatter  mit,  so  liir  die 
Papilionaceeen^)  nach  De  Candolle  ZAA^ei  Carpellblatter  bei  Gleditschiaj 
bei  Trifolium  repens  1j.  (nach  Schmitz)  , bei vulgaris  L.  (nach 
Kirschleger,  zAvei  ausgebildete  Fh-iichte,  unten  A'Crbunden  oben  frei). 
Audi  mehre  Carpellblatter  [2  — 5)  fiihrt  er  an^)  , so  inr  Me dicago  und 

1)  S.  Cramer  Bildungsabw.  p.  8.  Gehort  die  zweimiinnige  Orchis  von  lloEPER  '< 
(Bot.  Ztg.  1852  p.  425)  hierher?  Vergl.  bei  Cr.amer  noch  mehre  andre  Fiille,  die  von 
den  Autoren  meist  unvollstandig  und  fiir  die  Beurtheilung  ganzlich  ungentigend  be- 
schrieben  sind. 

2)  A.  a.  0.  p.  24,  25,  20  ff. 

3)  A.  a.  O.  p.  99. 

4)  Vergl.  auch  MoqUIN-Tandon  a.  a.  0.  p.  204.  Hautig  findet  man  bei  A'erschie-  ^ 
denen  Schrift.stellern  der  var.  monstrosa  imbricata  der  Gartennelke  [Duinthus  caryo- 
phyllus)  envahnt,  welche  auf  A'ergrosserter  Anzahl  der  Kelchschuppen  beruht.  Doppelte 
Carpellblatter  hat  auch  Fleischer  gefunden  (Missb.  p.  72.) 
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Mimosa.  Fcnier  einige  eigene  lleobachtimgen  an  Melilotus,  wo  sicli  das 
Carpellblatt  melir  oder  weniger  lanbblattartig  entwickelt  mit  2 bald  melu- 
einwarts  und  ab warts  gerollten,  bald  mehr  aufgericbteten  Samenknospen. 

Seine  Poleniik  gegen  Caspary  und  Brogniart  ist  ziemlicb  unfrucbt- 
bar,  da  sie  den  Kern  der  Sadie,  namlidi  das  Hervorgehen  der  Seiten- 
blattcben  (Samenknospen)  aus  dem  Gefassbiindel  des  Carpellblattes  bei 
Seite  liisst.  Ob  die  Knospen  genan  randstSndig  oder  ein  wenig  nacb 
innen  geriickt  sind,  ist  sebr  unAvesentlicb. 

Yon  besonderem  Interesse  ist 
das  Beispiel  eines  3zabligen  Kelcli- 
wirtels  bei  Papaver  rhoeas  L.,  wel- 
dies  Fresenius')  mittheilt.  Das 
iiberzalilige  Kelchblatt  war  am  Blii- 
thenstiel  binabgeriickt  und  diente 
bier  einer  kleineren  Bliitbe  als  Stiitz- 
blatt.  Derselbe^)  theilt  Beispiele 
mit  von  7zabligen  und  Gzahligen  Blii- 
thenwirteln  bei  Bryonia  dioica  L. , im 
ersten  Fall  waren  3,  im  anderen  2 
Staiibblfitter  frei;  ferner  das  neben 
stebend  (Fig.  32)  abgebildete Beispiel 
einer  Aurikel  mitbandformigem  Sten- 
gel, sebr  vergrdsserten , vielzipfeligen  Kelcben,  derengleidien  Kronen 
und  bis  zu  22  Stanbblattern.  Das  Pistill  war  (s.  d.  Figur)  breitgedriickt, 
eifdrmig,  oben  offen,  unfrucbtbar. 

Y ir.fiibren  aus  eigener  Anscbauung  fiir  die  Vervielfaltigung  der 
Wirtelglieder  der  Bliitbe  aus  der  ungebeuren  Zabl  der  Beobacbtungen 
dieser  Art  nocb  Cornus  tnascuJa  L.  als  Beispiel  an. 


Fig.  32.  Chloranthie  und  Vermehrung 
der  Bliithenwirtel  bei  der  Aurikel  nach 
Fresenius. 


Bei  den  rein  dzabligen  Wirteln  dieses  Straucbes , dessen  Bliitben- 
insertion  genan  mit  der  opponirten  Insertion  der  vegetativen  Blatter  iiber- 
einstimmt,  indem  jeder  vierzablige  Wirtel  aus  zwei  zweizabligen  (2x2) 
bestebt , kommt  gar  baufig  eine  Vergrosserung,  weit  seltener  eine  Ver- 
kleinerung  der  Anzabl  der  Wirtelglieder  vor.  Sebr  baufig  ist  die  Bliitbe 
bzablig;  5,  5,  5,  2. 

Aus  obiger  Formel  ergiebt  sicb,  dass  (in  der  Hegel)  die  grdssere  An- 
zabl der  Wirtelglieder  sicb  nicbt  auf  das  Pistill  ausdebnt.  Auf  Tafel 
I.  Fig.  17  baben  Avir  dagegen  die  Zeicbnung  einer  Bliitbe  . von  Cornus 
mascula  L.  mitgetbeilt,  wo  secbs  Kronbliitter  [a — f)  mit  secbs 
Stanbblattern  abAvechseln  (1  — G).  Man  siebt  scbon  an  der  Gestalt  der 


J)  Pflanzenmissbildungen  p.  39. 
2)  A.  a.  0.  p.  44. 
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Staubwegmuuduiio',  welche  selir  breit  ersclieint,  dass  bier  das  Gxjnaeceura 
nicht  ganz  normal  entwickelt  sein  kann.  Aber  schon  Androceum  zeigt 
einc  weitere  Abnormitat,  derm  zwiscbendenStaubbliittern  1 iind  2 erblickt 
man  ein  vor  das  Kronblatt  a gestelltes  siebentes,  freilich  sehrverkiimmertes 
Staubblatt.  An  demselben  Zweig  fand  sich  eine  llliithe  mit  3 Kronbliit- 
tern , 3 Staubblattern  und  norrnalem  Pistill,  eine  andere  mit  6 Kronblat- 
tern,  von  denen  2,  wie  es  oft  vorkommt,  der  ganzen  Lange  nach  verbunden 
Avaren,  4 Staubblattern  und  norrnalem  Pistill,  desgleicben  eine  iibrigens  in 
beiden  Einzelbliithen  ganz  normale  Doppelbliitbe,  welclie  Figur  2 Taf.  JI 
darstellt.  Man  sieht  beide  Pliitlien  am  Ende  des  einfachen  Stieles  [p) 
befestigt.  Die  Pliithe  links  zeigt  die  Kronblatter  1,  2,  3,  4,  Avovon  3 und 
4 vollig  verbunden  sind , mit  den  Staubblattern  a,  /?,  y,  d,  abAvechselnd ; 
ebenso  Avechseln  in  der  Pliithe  rechts  die  Kronblatter  I,  II,  III,  IV  mit 
den  Staubblattern  a,  b,  c,  d.  Die  beiden  Pliithen  sind  so  verbunden, 
dass  das  Kronblatt  III  dem  Doppelkronblatt  3,  4 den  Riicken  zukehrt. 
Der  Lfingsschnitt  durch  die  Pliithen,  in  der  Richtung  der  Vereinigung, 
also  senkrecht  gegen  die  Vereinigungsflache  gefiihrt,  zeigte,  dass  nur  die 
Carpelle  bis  zum  Kelchrand  verbunden,  iibrigens  ganz  normal  ausgebildet 
Avaren.  In  einer  andern  Pliithe  fanden  sich  7 Kronblatter,  von  denen 
ZAveimal  je  ZAvei  verbunden  Avaren,  so  dass  sie  nur  5 Glieder  bildeten, 
6 Staubblatter  und  2 deutlich  getrennte  StaubAvege.  Der  durch  beide 
StaubAvege  gefiihrte  Langsschnitt  zeigte  2 normale,  vollig  selbststandig 
ansgebildete , aber  unter  den  freien  Griffeln  mit  ihren  Wanden  verbun- 
dene  Fruchtknoten ; diese  gehdrten  also  einer  Doppelbliithe  an,  deren 
iibrige  Wirtel  sich  ganzlich  verschmolzen  hatten. 

Die  Fiillung  der  meisten  Plumen  beruht,  Avie  Avir  friiher  sahen, 
nicht  bloss  auf  einer  Metamorphosirung , sondern  auch  auf  einer  Yerviel- 
f altigung  der  Wirtel.  Es  scheint , als  ob  urspriinglich  stets  gauze  Wirtel 
hinzutrilten.  Eiir  diese  Peobachtuug  sind  die  Liliaceen  sehr  giinstig,  so 
z.  P.  die  von  den  Gartnern  mit  dem  Peinamen  Tournesol  belegte  Avohl- 
riechende  Tulpe.  Der  Z«7faceew-Typus  zeigt  bekanntlich  5 dreizahlige 
Wirtel,  Amn  denen  2 dem  Perigon,  2 dem  Androceum,  1 dem  Gynaeceiim 
angehoren  und  von  denen  je  2 und  2 sich  so  dicht  gedrangt  urn  60  Grad 
drehen , dass  der  Typus  sich  scheinbar  zu  sechszahligen  Wirteln  urage- 
staltet.  Pei  der  Tournesol-Tulpe  treten  nun  neue  Wirtel  hinzu,  welche 
aus  dem  Gynaeceum,  dem  Androceum  und,  Avie  es  scheint,  erst  bei  stark- 
ster  Fiillung,  aus  dem  Perigon  hervorgehen.  Es  scheint,  als  ob  das 
hochste  Stadium  der  Fiillung  6 sechszahlige  Wirtel  bei  dieser  Tulpe 
zahlte,  doch  lasst  sich  dariiber  sehr  schAver  in’s  Klare  kommen , Aveil  hier 
ausser  der  Vermehrung  der  Wirtel  noch  eine  Spaltung  der  Staubblatter 
eintritt. 

Das  metamorphosirte  Staubblatt  namlich  bildet  sich  nicht  zu  einem 
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eiiifiichen  Pcrigonblatt,  soudera  zu  einem  Doppelblatt  um.  Die  Autliere 
schwindet  inelir  und  melir,  bleibt  oft  nocb.  ids  dilnner,  fadenfdrmiger 
Fortsatz,  ciu  Ueberrest  des  Connectiv’s ; steben , wiilivend  imter  ihr  dev 
'J’rager  sicli  nicht  nur  blattartig  erweitert , sondern , was  weit  wiclitigev 
und  augenf  iilliger,  vechts  uud  links  von  dev  Antheve  sicb  in  lange  neben- 
blattavtige  llliittev  ausdebnt.  Es  geht  also  das  Pevigonblatt,  welches 
an  die  Stelle  des  Staubblatts  tvitt,  nicht  aus  dev  Antheve,  sondevn  aus 
dem  Blattstiel  mit  seinen  Nebenblattevn  hevvov.  Stvenge  genommen  ist 
hiev  das  Pevigonblatt  eine  blosse  Nebenblattbildung,  denn  das  vollstandig 
nietamovphosivte  Doppelblatt  zeigt  keine  Spuv  mehv  voni  Petiolus.  Aehn- 
liche , duvcli  blosse  Nebenblattbildung  hevvovgevufene  Flillungen  schei- 
nen  hiiufig  zu  sein.  Sehv  oft  tvitt  eine  Spaltung  und  Zevsplittevung 
dev  so  entstandenen  Pevigonblattev  ein,  woduvch  die  Vevvielfaltigung 
noch  gTOssev  wivd , vind  schwievigev  auf  ihven  Uvspvung  zuviickfuhvbav 
ist.  Ebenso  haufig  kommen  abev  Avivkliche  Vevmehvungen  in  dev  Zahl 
dev  Wivtelgliedev  Avie  ganzev  Wivtel  vov , die  sich  AA^edev  auf  blosse  Spal- 
tung dev  vovhandenen , noch  auf  Ausbildung  novmalitev  vevkiimmevtev 
Gliedev  zuvuckfiihven  lassen. 

Ganz  analoge  Evscheinungen  Avie  die  Fullung  duvch  Nebenblattbil- 
dung und  Spaltung  dev  Nebenbliittev  kommen  auch  an  Vegetation sblattevn 
vov.  Die  Rubiaceen  haben  opponivte  Blattstellung.  Die  mehvgliedvigen 
V ivtel  dev  Gattungen  Rubia , A&perula,  Galium  u.  a.  entstehen  duvch 
stavke  Ausbildung  und  Spaltung  dev  Nebenblattev.  Aehnlich  fand  es 
Sl•E^^^HEIL  bei  Cerastium.  Die  opponivten  Blattev  bildeten  3zahlige 
Wivtel  duvch  Spaltung  des  einen  Wivtelgliedes.  Pliev  fveilich  ist  es  Avohl 
nicht  das  Nebenblatt , sondevn  die  Blattspveite  selbst,  Avelche  die  Spal- 
tung tvaf. 

Beim  Klee  ist  eine  Vevmehvung  in  dev  Anzahl  dev  Blattchen  des 
novmal  Sfingevigen  Blattes  duvchaus  populiiv  gcAvovden.  Es  Avevden  un- 
ziihlige  ahnliche  Beispiele  in  dev  Litevatuv  aufgefiihvt.  Ganz  ahnlich  wie 
bei  devlulpe  ist  die  Fullung  bei  den  Nelken  [Dianthus  Heddeivigii]  nach 
ScHXJLTZ-ScHULTZENSTEiN  , iiuv  kommt  hiev  eine  sehv  vielfache  Spal- 
tung hinzu , woduvch  die  beiden  Nebenblattev  in  zahlveiche  Kvonblattev 
zevschlitzt  Avevden.  Nach  Schultz  » entstehen  die  hoheven  Gvade  dev 
Fullung  so,  dass  jedes  dev  beiden  uvspviinghcben  Blattev  sich  abevmals 
gabelfovmig  vevzAveigt,  so  dass  ein  Biischel  von  dicht  gedvangten  Flil- 
lungsblattevn  entsteht,  dev  oft  schAvev  zu  entAA’ivven  ist. « 


1,  Amtlicher  Bericht  uber  die  40ste  Versannnlung  deutscher  Naturfoi'scher  und 
Aerzte.  Hannover  1860.  p.  169  ff. 
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Ka|)iiel  <>. 

Aus  den  p hys  i k ali  s ch  e n K i gens  c li  a ft  eh  und  dem  Was  ser- 
ge halt  des  llodens  hervorgehende  Erkra  nkungen. 

Niichst  den  clieinischen  Eestandtheilen  wird  der  Eoden  wirksam 
durch  die  Wasserzufuhr,  durcli  die  Verhindung  der  unterirdisclien  Pflan- 
zentheile  mit  der  atmospharischen  Luft,  durch  die  Eigenwarme  desselhen 
und  durch  den  Schutz  der  Wurzeln  gegen  das  Austrocknen  durch  Yer- 
dunstung.  Ueher  die  elektrischen  und  magnetischen  Eimvirkungen  des 
llodens  auf  die  Pflanze  wissen  wir  gar  nichts. 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  darf , wenn  die  Pflanze  gedeilien  soil, 
weder  einen  Minimalwerth  noch  einen  Maximal werth  iiberschreiten.  Diese 
heiden  Werthe  sind  natiirlich  verschieden  nicht  nur  fiir  verschiedene 
Pflanzen , sondern  auch  bei  dieselben  Pflanzenarten  fiir  verschiedene  Bo- 
denarten. 

Die  Regelung  des  Wassergehaltes  ist  aber  lediglich  Sache  der  Tler- 
stellung  eines  richtigen  Verhaltnisses  zvvischen  Untergrund  und  Acker- 
krume,  sowie  der  Bewasserung  und  Entwasserung,  alles  Dinge,  welche 
zur  Theorie  des  Ackerhaues  gehdren. 

Die  Humusdccke  des  Bodens  wirkt  ganz  hesonders  durch  ihr  Yer- 
htiltniss  zuin  Wasser.  Feste  und  schwere  Bodenarten  lassen  das  Wasser 
nicht  durch;  die  Wurzeln  der  Pflanzen  vegetiren  daher  gewissermassen 
in  blossein  Wasser,  was  die  meisten  Gewachse  schon  wegen  des  grdsseren 
Abschlusses  von  der  Luft  nicht  vertrageu  konnen.  Die  Pflanzen  gehen 
daher  auf  undurchlassigem,  nassem  Boden  entweder  ganz  zu  Grunde  oder 
sie  modificiren  sich , passen  sich  ihrer  neuen  Lage  an.  Auf  nassen  Wie- 
sen  verschwinden  die  Siissgraser  und  die  sogenannten  Sauergraser,  deren 
Rhizome  und  Wurzeln  in  Avassergesattigtem  Boden  vegetiren  konnen, 
nelimen  iiberhand. 

Die  Wurzeln  vieler  Pflanzen  nehmen  im  Wasser  andere  Fonnen  an, 
sie  Averden  haarlos  und  hilden  zahllose  YerzAveigungen.  So  entstehen  bei 
mehren  Ilolzpflanzen  die  sogenannten  FuchsscliAvanze , Avelche  man  als  | 
grosse,  den  Hexenbesen  vergleichbare  Biischel  rdthlicher  Wurzeln  iiberall  ( 
da  liervorspriessen  sieht,  avo  Weiden , Erlen  u.  a.  Baume  an  einem  M as-  : 
sergraben  stehen^).  Im  Gaiizen  AAdssen  AAur  aber  sehr  Weniges  iiber  die 
krankhaften  Yeranderungen , AA'elche  durch  Uebersattigung  des  Bodens 
mit  Wasser  hervorgerufen  Averden. 

Das  Leiden  solcher  GeAvachse  beginnt  Avohl  stets  mit  der  Wurzel-  ^ 
faulniss,  Avie  ja  auch  die  Topfgewachse , Avenn  sie  zu  nass  gehalten  Aver- 
den,  stets  Wurzelfaulniss  zeigen.  Das  Wesen  dieser  Erscheinung  besteht  ri 


1)  Vgl.  WiEGMANX,  Krankh.  u.  krankh.  Missb.  d.  Gewachse.  Brsg.  1839  p.  29. 
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ubcr  gerade,  wie  wir  im  zweiteu  Buck  sehcu  werden,  dariu,  dass  die 
TAift  mehr  .Oder  weuigev  abgeschlosseii  ist,  dass  sick  daker  Gakrungs- 
pilze,  d.  k.  Pilzformen  bilden,  welcke  den  zu  ihrer  Existenz  und  Fort- 
entwickkmg  notkigen  SauerstofF  nickt  der  Luft,  sondern  den  fliissigen 
Oder  sckkunmigen  Medien  entnekinen , in  weldien  sie  vegetiren.  Im 
kumosen  Boden  wire!  nun  obendrein  die  Faulniss  durck  die  oft 
grossen  Massen  von  Pflanzen-  und  Tkierleicken  eingeleitet  und  begiin- 
stigt.  Zweievlei  Dinge  sind  in  solchem  Fall  notkwendig,  um  der  Faulniss 
der  Wurzeln  Einkalt  zu  tkun : Entwasserung  und  Bearbeiten  des  Bodens 
bis  in  gehbrige  Tiefe  durck  Rajolen,  Pfliigen  und  Graben.  Die  Ent- 
wiisserung  ist  notkig,  damit  die  atmosphariseke  Luft  in  den  l^odfen 
dringen  und  die  Faulniss  (Desoxydation)  in  Verwesung  (Oxydation)  um- 
setzen  kbnne.  Damit  das  aber  rasch  und  energisch  gesekehe , ist  es 
absolut  notkwendig , dass  die  defer  liegenden,  also  starker  faulenden 
Sckickten  an  die  Luft  emporgekoben  werden. 

Es  kat  sick  immer  deutlicker  kerauSgestellt,  dass  die  Diingung  nickt 
bloss  dadurck  wirksam  ist,  dass  sie  dem  Boden  die  notkigen  Salze  zufiikrt, 
sondern  kauptsacklick  auck  durck  Vergrosserung  der  Hygroskopicitat 
•desselben.  Gut  gediingter  Boden  saugt  die  atmospkariseke  Feucktigkeit 
leickter  auf  und  kalt  sie  leickter  fest  als  der  namlicke  Boden  im  unge- 
diingten  Zustande.  Das  erste  wird  besonders  wicktig  bei  schweren  Boden- 
sorten , das  zweite  bei  leicktem  Boden.  Tkonreicker  Boden  kalt  die  ein- 
mal  aufgesogene  Feucktigkeit  sekr  fest,  wakrend  sandiger  Boden  sie 
rasck  fakren  lasst  durck  Einsickerung  und  Verdunstung. 

Der  Sand  jedock  nimmt  das  Wasser  leickter  aus  der  Atmospkare 
auf,  er  bildet  einen  offenen  Boden,  wakrend  tkoniges,  mergelreickes  oder 
lekmiges  Erdreick  bei  trockenem  Wetter  an  der  Oberflache  eine  karte 
Kruste  bildet,  wodurck  zwar  das  darunter  befindlicke  Wasser  vor  der 
Verdunstung  gesekiitzt , der  Zutritt  neuen  Wassers  aus  der  Atmospkare 
aber  sekr  ersekwert  wird ; daker  wird  bei  ankaltender  Diirre  auck  sekwerer 
Boden  znletzt  ausserordentlick  diirr  und  so  fest , dass  die  kinzutretende 
Feucktigkeit  sekr  langsam  auf  ikn  einwirkt;  Misekung  sekweren  Bodens 
mit  leicktem  ist  kier  nackst  zweekmassiger  Diingung  das  Mittel  zur  Ab- 
kiilfe.  Die  tkeoretiseke  Ansickt  derer , welcke  meinen,  man  kbnne  den 
Diinger  durck  blosseZufukr  vonSalzen  ersetzen,  tkeilen  wir  nickt,  kalten 
sie  sogar  fiir  kbekst  unpraktisck  und  albern.  Ebenso  ist  das  Verbrennen 
des  Genistes  und  Krautes  z.  B.  auf  Kartoffelfeldern  ein  grosser  Miss- 
brauck  , leider  veranlasst  durck  einseitige  Tkeorien  beriikmter  Manner, 
welcke  die  Praxis  nickt  kennen  und  nickt  beriicksicktigen.  Der  Diinger 
wirkt  durck  Auflockerung  des  Bodens;  dieser  muss  daker  auck  dann  ge- 
diingt  werden,  wenn  er  alle  zur  Ernakrung  derPflanze  nbtkigen  Bestand- 
tkeile  entkalt.  In  der  Natur  diingt  die  Pflanzendecke  sick  selbst  den 
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Ikxleii.  Wo  wirklich  naturliclicr  Pflauzemvuclis,  ungestort  durch  mensch- 
hche  Eingriffe  mas  sen  haft  vegotirt,  da  ist  fast  iiberall  der  Hodeii 
g'ediingt,  d.  h.  mit  einer  lioheu  Humusschicht  bedeckt,  so  namentlicb  irn 
aid  uiul  aut  der  Wiese.  Ilier  tragt  oft,  namentlicb  im  Walde,  zur 
Ermihrung  der  Ibiume  der  Humus  nur  wenig  direct  bei,  aber  durch  seine 
hygroskopischen  Eigenschaften  unterstiitzt  er  die  Ernabrung  ausser- 
ordentlicb. 

Huich  diese  Humusbildung  Avird  auch  die  W^echselAvirtbschaft  der 
^atui  erst  moglich.  Nadelbolzer,  mit  geringer  Eodengiite  fiirliebneb- 
mend , beieiten  ihn  vor  und  machen  nach  und  nacb  bei  immer  zuneh- 
mender  Humusdecke  dem  Laub\A'alde  Platz>; . Die  wacbsende  Humusdecke 
hat  abei  nocb  einen  anderen  Nutzen.  Sie  lockert  den  Podenj  wahrend 
die  kleinen  Kliimpchen  und  Pallen  des  Humus  das  Wasser  ansaugen, 
bleibt  ZAvischen  ihnen  ein  lufterflillter  Kaum;  denn  das  uberschiissige 
AVasser  sickert  tiefer  hinab.  Der  Boden  kann  also  nicbt  so  leicht  iiber- 
sattigt  Averden,  namentlicb  dann  nicbt,  Avenn  auch  der  Untergrund  locker 
ist  Oder  Avenn  man  dessen  Wassergehalt  durch  Drainage  regelt.  Diese 
Porositat  hat  also  den  ausserordentlichen  Vortheil,  dass  die  zum  Theil 
mit  Luft  umgebenen  Wiirzelchen  eine  Menge  Amn  Saughaaren  in  die  Luft* 
hineinsenden  und  dadurch  ihr  Aufnahmevermdgen  betrachtlich  erboben 
kdnnen.  In  schAA^erem,  AA^assergesattigtem  Boden  kdnnen  aber  die  AVur- 
zelhaare  ebenso  Avenig  zur  Ausbildung  kommen  aa  ie  im  reinen  AA^asser  -j . 

Dass  das  Uebermaass  der  AA^asseraufnahme  ebenso  gut  scbaden  konne 
Avie  das  zu  geringe  Maass,  dass  bypertrophiscbe  Zustande,  ja  fdrmliches 
Zerplatzen  des  Stengels  die  Folge  davon  sein  konne , baben  AA’ir  friiher 
geseben. 

Die  thermischen  Eigenschaften  bangen  mittelbar  oder  unmittelbar 
von  seiner  Zusarnmensetzung  ab.  In  erstgenannter  Hinsicht  kommt  be- 
sonders  der  AVassergehalt  in  Betracbt.  Wasserreicber  Boden  ist  als  kalter, 
Avasserarmer  dagegen  als  Avarmer  ]Ioden  aufzufassen,  daber  kommen  zart- 
liche  Pflanzen  warmerer  Striche  eher  auf  trockenem  als  auf  nassem  Hoden 
fort  und  derengleichen  TopfgeAvacbse  gehen  am  leicbtesten  durch  Ueber- 
Avasserung  zu  Grunde.  Hier  ist  Avohl  hauptsacblicb  die  Avarmebindende 
Verdunstung  des  AVassers  Ursache  der  Erkrankung , die  sicb  in  cbloro- 
tiscbem  Ansehen  der  Pflanzen  zu  zeigen  beginnt,  Avas  uns  nicbt  AA'under 


1)  AVir  haben  schon  einmal  clarauf  hingeiviesen,  dass  das  Culturland  im  Verhaltniss 
zu  AA'’ald  und  AYiese  eigentlich  Wustenboden  ist,  es  sei  denn  die  Dungung  und  Auf- 
lockerung  sehr  Aveit  gediehen. 

2)  E.  Keiciiakdt  trennt  die  Eigenschaften  des  Nahrbodens  der  Pflanzen  in  me- 
chanische  und  cheniische.  Wir  machen  hier  zugleich  aufmerksam  auf  seine  treffliche 
Darstellung  dieser  Verhaltnisse  in  seiner  Ackerbauchemie  (Erlangen  1801)  p.  334  ff. 
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nehmen  kaini , seit  wir  clurch  J.  Sachs  Avissen  , class  zur  Chlorophyllbil- 
(lung  eiii  bestimmter  Warniegrad  iiotbAvenclig  ist.  Das  Mittel  zur  Abbiilfe 
bestebt  natiirlicb  in  Entwasserung,  Auflockerung  unci,  Avenn  es  nbtbig, 
Sanclzusatz  zum  lloclen,  leicbte,  Avarme  Diingung  und  bei  TopfgeAviichscn 
Versetzen  in  lockere  Erde  soAvie  sehr  vorsicbtiges  Eegiessen.  Was  die 
Constitution  cles  lloclens  in  tbermisch-cbemisobev  lleziehung  anlangt , so 
untevscheiclen  zAA'ar  die  Praktikev  langst  sogenannte  kalte  und  Avarnie 
Hoclenarten,  jeclocb  beruben  cliese  Rezeicbnungen  nocb  meist  auf  sebr 
roben  und  allgemein  gebaltenen  Eeobacbtungen.  Iin  Allgeineinen  ist 
cler  Kalkboclen  AA^arin,  dev  Tbonboclen  kalt  und  cler  Sandboden  am  meisten 
clem  TemperatuiAvecbsel  ausgesetzt.  Dass  aucb  die  Farbe  cles  Boclens  fiir 
die  DurcliAA’armung  sebr  Avicbtig  Avird,  ist  eine  allgemein  bekannte  Tbat- 
sacbe.  Der  Humus  vermebrt  daber  die  tbermiscbe  Fabigkeit  cles  Boclens 
clurcb  seine  clunklen  Farbungen. 

Das  Avicbtigste  bodenAvarmende  iNIittel  ist  iiberbaupt  die  Diingung. 
Bei  cler  VerAvesung  organiscber  Kbrper  Avird  um  so  mebr  Warme  frei,  je 
energiscber  der  Gabrungsprocess  stattfinclet.  Bekanntlicb  kann  cliese 
WarmeentAvicklung  bis  zur  Entziindimg  cles  verwesenden  Kbrpers  zu- 
nebmen. 

Auf  folgende  Dinge  AA^ollen  Avir  nocb  aufmerksam  macben  in  Bezup; 
auf  die  Bebancllung  des  Boclens,  da  Avir  sie  aus  eigener  Erfabrung  ken- 
nen.  Erstlich  AA’-ollen  Avir  namentlicb  Dilettanten  in  cler  Gartenkunst  bin- 
AA^eisen  auf  den  Gebraucb  cler  Holzkoble  zur  Verbesserung  des  Boclens,, 
die  unter  Anderen  besonders  der  trefflicbe  J.  Barnes  zuerst  in  Aveiter 
Ausdebnung  angeAA'enclet  bat.  Die  Holzkoble  Avirkt  f aulnissAvidrig , ist 
daber  ganz  besonders  fiir  Topfculturen  zu  empfeblen,  aahj  oft  die  Regelung 
cler  Wasserzufubr  so  scliAvierig  ist;  aber  aucb  fiir  Culturen  im  freien 
Lancle  empfieblt  sicb  die  Holzkoble  sebr,  Avenn  man  sie  in  den  notbigen 
Quantitaten  baben  kann. 

Die  Holzkoble  ist  AA'irksam  erstlicb  clurcb  ibre  ausserorclentlicbe  Po- 
rositat.  Sie  saugt  das  Wasser  ein,  bait  clavon  also'ein  bestimmtes  Quan- 
tum fest  und  ZAvar  mit  einer  bestimmten,  aus  der  Capillaritat  bervorgeben- 
clen Kraft;  daber  muss  die Diffusionskraft  der  Pflanze  aufgeboten  AA^erden, 
um  den  Koblentheilchen  das  Wasser  Aviecler  zu  entziehen. 

Die  Pflanze  Avird  also  nie  mit  iiberfliissigem  Wasser  verseben  Aver- 
clen , sobald  man  fiir  guten  Abzug  gesorgt  bat ; class  clieser  bei  Topfcul- 
turen clurcb  eine  geborige  Lage  von  Kieseln  ocler  Scberben  am  Boclen 
clesTopfes  bergestellt  Avircl,  betracbten  Avir  als  selbstverstancllicb,  und  aucb 
im  Freien  lasst  sicb  das,  tbeils  auf  abnlicbe  Weise,  tbeils  clurcb  tiefes 


1)  Briefe  iiber  Gartiierei. 
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AuHockein  uiul  zwecknuissige  Diuigung  sowie  Saudzusatz  u.  s.  w.  er- 
vciclien. 

/weitens  aber  wirkt  dieKolile,  da  sie  iialiezu  aus  reinem  Koblenstoff 
besteht  ohne  Stickstoffverbindun<^en,  durcli  ihre  Unfahigkeit  zu  fauleii 
xind  das  ist  der  Grund , wesslialb  man  Pf  able , welclie  in  den  Jkjden  ge- 
schlagen  werden  sollen , nnten  verkoblen  liisst,  Koble  sollte  daher  ein 
wesentlicber  liestandtlieil  jeder  Prde  fiir  Topfculturen  sein. 

Viu  die  JJearbcitung  des  Podens  liaben  wir  ferner  noch  Folgendes 
bervorzuheben.  Es  ist  bckanntlich  weit  leichter,  einen  sclnveren  lioden 
zu  lockern , als  einen  leicbten  Elugboden  biindig  zu  machen , denn  bei 
jenem  bilft  im  Notbfall,  wenn  man  keinen  Sand  in  der  Nahe  bat,  scbon 
gute  Bearbeitung  und  Diingung  allmablicb  ab , wabrend  der  Sandboden 
die  tiefe  Bearbeitung  gar  nicbt  znlasst , obne  nocb  unfrucbtbarer  zu  wer- 
den  und  die  Diingung  tbeils  erstaunlicb  langsam  einwirkt,  anderentbeils 
durcb  die  Bewegung  des  liodens , welcbe  das  Culturland  bestandig  uber- 
scbuttet , und  dadurcb  die  Diingung  umvirksam  macbt.  Dieser  letzte 
Punct  ist  der  allerscblimmste,  und  da  icb  ibra  am  Meere  selbst  jabrelange 
sorgfaltige  Studien  widmen  konnte,  so  mogen  dieselben  in  ibren  Ilaupt- 
resultaten  bier  eine  Stelle  finden.  Es  kommt  fiir  grossere  Landstrecken, 
ausgedebnte  Giiter  u.  s.  w.  namlich  hauptsacblich  darauf  an , den  Boden 
fur  den  Ackerbau  vorzubereiten  und  das  wird  riiit  Erfolg  nie  gescheben, 
bevor  man  die  Bewegung  des  Sandes,  mag  derselbe  nun  Quarzsand  oder 
irgend  ein  anderer  zusammengesetzter  Elugboden  sein , nicbt  gebemmt 
bat.  Meine  am  Meere  selbst  angestellten  Studien  batten  zunacbst  eine 
Ausarbeitung  erfabren  fiir  einen  praktiscben  Zweck,  namlicb  fiir  die 
Kiistenbefestigung  in  Preussen , insbesondere  in  Scbleswig  und  es  bat 
diese  Arbeit  die  buldreicbste  Beriicksicbtigung  bei  den  Befestigungsar- 
beiten  von  Seiten  der  Koniglicben  Regierung  erfabren.  Die  dort  aufge- 
stellten  Principien  baben  nun  aber  ibre  Geltung  fiir  jede  Dunenbildung. 
fiir  jeden  Sandboden  im  Binnenlande  ebenso  gut  wie  am  Meere.  Icb 
lasse  daber  jene  Arbeit,  freilicb  iniAuszuge  und  in  veranderter  Form  bier  j 
folgen,  da  icb  iiberzeugt  bin,  dass  dieser  Gegenstand  jeden  grosseren  I 
Landbesitzer  in  einer  Sandgegend  interessiren  miisse. 

Freilicb  muss  icb  bier  nocb  etwas  Anderes  voraussetzeii , namlicb: 
dass  der  Landbesitzer  nicbt  nur  fiir  sicb  sorgt , sondern  aucb  fiir  seine 
Nacbkommen,  dass  er  nicbt  nur  das  Beste  seines  Grundstiickes , sondern 
mit  diesem  das  Wobl  des  ganzen  Landes  im  Auge  bat.  Nur  unter  dieser  : 
Yoraussetzung  wird  er  gewillt  sein,  eine  wirklicb  ausreicbende  Eeguli- 
rung  des  Verbaltnisses  zwiscben  Wald  nnd  Acker  herzustellen , worauf  y 
bei  meinen  Yorscblagen  bauptsacblicb  Riicksicbt  genommen  wurde. 

Die  Beweg-unj):  des  Sandes  hat  scbon  an  mancben  Stellen  der  Erd- 
oberfliicbe  die  Aufmerksamkeit  der  Landbebauer  und  der  Gelebrten  rege 
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o-emacht.  Wiiste  Sandfliichen  uiidDiluen  sind  niclit  nur  unniitz,  in  sofern 
sie  dem  INIenschen  nicht  productiv,  dienstbar  werdeu;  sie  sind  vielmehr 
iin  lidchsten  Grade  der  Umgebung  verderblich. 

Jede  entblosste  Sandflacbe  entbiilt  ein  Magazin  zur  Verwiistung  der 
Nachbarlander.  Ini  grossartigen  Styl  schreiten  die  riesigen  nordafrika- 
nischen  Wiisten  gegen  Osten  vor,  von  .Tabr  zu  Jahr  neue  Culturstrecken 
iin  Sande  begrabend.  Der  nackte  Sand  ist  unfrucbtbar  und  wird  immer 
aiifs  Neue  eine  Quelle  der  Verderbniss. 

Eine  alinliclie  Rolle , bald  grosser , bald  kleiner , spielt  der  Sand  an 
alien  sandigen  JMeereskiisten , so  lange  ihm  niclit  durcli  den  Kunstfleiss 
der  Mensclien  Elalt  geboten  wird.  Die  Westkiiste  von  Schleswig  ist  ein 
auffallendes  Beispiel  dieser  Art,  wir  wollen  dalier  zunaclist  diese  ins  Auge 
fassen. 

Ganz  besonders  trifft  das  die  fast  5 Meilen  lange  Insel  Sylt,  weniger 
Edlir  und  Aniruni,  aber  aucli  die  Westkiiste  ini  Norden  Sclileswigs. 

Die  Weststiirme  lierrsclien  vor  niclit  nur  in  der  Zalil , sondern  auch 
der  Heftigkeit  nacli;  dalier  wandert  der  Sand  von  Westen  nacli  Osten 
unauf  lialtsam  vorwarts , iiberschuttet  und  verwilstet  das  Culturland  und 
verdirbt  von  den  Iiiseln  aus  das  Falirwasser.  Am  verderblichsten  fiir  die 
Zukunft  wird  das  natiirlicli  an  der  Kiiste , da  das  Meer  einen  fast  uner- 
scliopfliclien  Reiclitlium  an  Sand  einscliliesst  und,  diesen  immer  auf’s  neue 
auswerfendj  demVorriicken  in  das  Culturland  immer  iieueNalirung  giebt. 

Hier  sind  beide  Uebelstande  vereinigt.  Die  Kiiste  erlialt  von  den 
Inseln  aus  stets  neues  iNlaterial,  der  zwisclienliegende  Meeresarm  versan- 
det  immer  melir.  Um  beides  zu  lieben , muss  man  auf  den  Inseln  wie 
an  der  Kiiste  dem  Sande  Halt  gebieten.  Urn  aber  die  Alittel  dazu  aus- 
hndig  zu  maclien,  durcli  welclie  niit  dem  geringsten  Kostenaufwand  der 
vorgesetzte  Zweck  erreicht  werden  konne , ist  es  vor  Allem  nOtliig , die 
L'rsaclien  und  Ersclieinungen  der  Sandbewegung  aufs  Genaueste  zu  ken- 
nen  und  diejenigen  Mittel  zu  belausclien,  durch  welclie  hie  und  da  von 
der  Natur  selbst  dem  Sande  Einhalt  gethan  wird.  Gelingt  das,  so  braucht 
man  nur  der  Natur  zu  Hiilfe  zu  komnien.  Und  im  angedeuteten  Fall  ist 
das  mit  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  genug. 

Ich  babe  in  meinen  nNordseestudieiic  p.  87  bis  91  eine  Anschauung 
von  der  Bewegung  des  Sandes  zu  geben  versucht,  auf  Avelche  ich  hier 
verweise. 

Die  Sylter  haben  das  richtige,  das  einzig'  wirksame  Mittel,  um  der 
Wanderung  des  Sandes  Einhalt  zu  thun,  langst  erkannt,  aber  es  felilt 
ilinen  an  Einsicht  und  an  Iliilfsmitteln,  um  die  Anptlanzungen  so  vorzu- 
nehmen,  dass  .sie  durchgreifende  und  nachhaltige  Wirkung  batten. 

Sie  pflanzen  nur  Sandhafer  und  alinliclie  Griiser.  Diese  sind  aller- 
dings  segensreich,  ja  nothwendig  fiir  die  erste  Anlage,  denn  nichts  durch- 
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flicht  den  lioden  so  sehr  wie  die  langen  Khizome  dieser  laufenden  Criiser 
and  Cariceen.  So  ZAveckmassig  aber  aucli  diese  (jlriiser  beziiglich  der 
imterirdischen  Theile  sein  mbgen,  so  AA^enig  sind  ihre  diinnen  JIalme  und 
schmalen  lUattev  im  Stande , der  Oberflaclie  gegen  die  Angriffe  des  Win- 
des  Sclmtz  zu  A^erleiheu.  Der  Wind  bcAvegt  ganz  leise  den  Sand  ZAvischen 
den  Ilalnien  vorAvarts,  nach  und  nach  Averden  die  langen  Khizome  bloss- 
gelegt  und  sind  nun  nicht  mehr  im  Stande,  dem  Doden  Halt  zu  geAviih- 
ren.  Sie  vertrocknen  und  die  Diine  AA'ird  anbriichig , so  dass  jetzt  beim 
Stm-m  gauze  Stiicke  verloren  gehen. 

Man  muss  also,  um  die  Diinen  zu  srdiiitzen , Pflanzen  flnden,  Avelche 
nicht  nur  mit  ihren  unterirdisclien  Tlieilen  den  Sand  durchziehen  und 
befestigen,  sondern  vor  alien  Dingen  solche,  Avelche  ein  dichtes  Dach 
iiber  dem  Doden  bilden,  in  Avelches  ZAA^ar  Sand  eindringen  kann,  AA'elches 
aber  den  eiiimal  eingedrungenen  Sand  ein  fiir  alle  Mai  zuriicklialt.  Dieser 
ZAveck  Avird  nur  durch  eine  mit  dem  GrasAAuichs  verbundene  StraucliA'e- 
getation  erreicht. 

Wahlt  man  die  Pflanzen  zAveckmassig  aus,  sorgt  man  fur  eine  natur- 
gemasse  Reihenfolge  und  schiitzt  die  erste  Anlage  durch  einfache  Vor- 
richtungen,  so  AAurd  in  kurzer  Zeit  und  mit  verhaltnissmassig  geringen 
Mitteln  nicht  nur  der  Sand  gefesselt,  sondern  zugleich  ein  bedeutendes 
Areal  nutzbar  gemacht,  so  dass  inKurzem  die  Anlage  sich  hoch  verzinsen 
Avird.  Diese  Anlage  muss  aber  auf  ein  sehr  griindliches  Naturstudium 
gebaut  sein,  Avenn  sie  vonErfolg  sein  soli;  man  muss  die  anzuAA’endeiiden 
Pflanzen,  ibre  Eigenthiimlichkeiten,  ihre  LebensAveise , aufs  genaueste 
kennen , um  sie  in  der  gehorigen  Reihenfolge  und  am  rechten  Platz  an- 
znbringen.  SelbstA'erstandlich  ist  eine  genaue  Keuntniss  der  Sandbe- 
AA^egnng,  der  Diinenbildung , der  Thiitigkeit  des  Meeres  dabei  u.  s.  av. 
notliAvendig. 

Aus  diesem  Grunde  haben  bisher  an  den  meisten  Orten  die  bloss 
von  Technikern  geleiteten  Anbauversuche  so  Avenig  Erfolg  gehabt. 

Das  im  Folgenden  mitzutheilende  Yerfahren  hat  sich  auf  Helgoland 
bereits  beAvahrt  und  Aviirde  sich  noch  ganz  anders  bcAvahren,  Avenn  die 
Arbeiten  von  Avissenschaftlich  gebildeten  Mannern  fortdanernd  beaufsich-  | 
tigt  Aviirden  und  nicht  Unverstand  oft  einen  grossen  Theil  des  Arbeits-  j 
erfolges  zerstbrte.  * 

DasPrincip  der  Repflanzung  ergiebt  sich  aus  der  obeu  kurz  angedeu- 
teten  Eorm  der  Diinenbildung.  Die  erste  Anpflanzung  bedarf  nothAvendig., 
Avenn  nicht  der  nachste  Sturm  sie  vernichten  soil,  eines  kiinstlichen 
Schutzes.  Dieser  Schutz  muss , Avie  die  Pflanzung  selbst,  derar tig  sein, 
dass  er  den  Sand  hereinlasst,  ihm  aber  den  Austritt  erscliAvert.  Xatiirlich 
kann  dieser  ZAveck  nicht  erreicht  Averden  durch  Mauern,  PollAverke  oder 
ErdAviille,  denn  diese  Aviirden  dem  Sande  ein  Hinderniss  entgegensetzen. 


<* 
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clerselbe  wurde  vor  dcr  SchutzAvelir  eine  Inline  aufweifeii,  in  welcher  nach 
kiirzerer  oder  Itiugerev  Zeit  dieselbe  ibr  Grab  finden  wiirde.  Abgesehen 
davon,  dass  eine  solche  Vorrichtung  nur  auf  ganz  kurze  Zeit  Scliutz 
bietet,  ist  sie  oline  bedeutenderen  Kostenaufwand  nicbt  ausfiihrbar ; auch 
ist  es  king,  dem  Sande  ungehinderten  Einlass  in  die  Pflanzung  zu  ge- 
■\vahren,  weil  man  dadurcb  der  allmabliclien  Verbesserung  desFahrwassers 
zu  Iliilfe  kommt,  denn  der  einmal  dem  Meer  entzogene  Sand  muss  dem- 
selben  fiir  alle  Zeit  entzogen  bleiben. 

Die  anzuwendenden  Sehutzweliren  miissen  also  durchbrocben  sein, 
damit  sie  den  Sand  durchlassen.  Dazu  eignet  sicli  nichts  besser,  als  ein 
holier  Zaun,  welcher  von  Buschwerk  auszufiihren  ist.  Zugespitzte  Pfahle 
von  3 Zoll  Dicke  und  9 Fuss  Lange  werden  in  Abstanden  von  6 Puss  so 
tief  eingesenkt,  dass  sie  einen  6 Fuss  hohen  Zaun  bilden.  Es  ist  am  vor- 
theilhaftesten,  zu  diesem  Zweck  einen  Graben  von  2 Fuss  Tiefe  zu  ziehen. 
Der  Abraum  aus  diesem  Graben  muss  seewarts  geworfen  werden,  so  dass 
vor  dem  kiinftigen  Zaun  ein  kleiner  Erdwall  entsteht.  Die  Innenwand 
des  Grabens  muss  fast  senkrecht,  die  Aussenwand  schrag  abgestochen 
Averden.  Man  setzt  nun  zuerst  die  Pfahle  in  den  gehdrigen  Abstanden 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  (von  etwa  2 landeinwarts  geneigt  an 
die  Landboschung  des  Grabens  ein , sodann  Averden  sie  1 Fuss  tief  ein- 
geschlagen.  Der  Neigungs winkel  ist  nothwendig,  um  den  Wind  abzu- 
leiten,  dock  darf  er  nicht  zu  gross  sein.  An  diesen  Pfahlen  Averden  zu- 
nachst  an  der  Seeseite  in  eiuer  Hdhe  von  1,  3,  und  5 Fuss  iiber  demBoden 
(i,  6 und  8 Fuss  vom  untern  Ende  der  Stauge)  Querstangen  von  mindestens 
7 Fuss  Lange  befestigt,  am  besten  mit  starken  Wddenruthen,  in  Erman- 
gelung  derselben  mit  Nageln.  Nun  lehnt  man  so  dicht  Avie  mdglich  Busch- 
Averk  verschiedener  Art,  avo  mdglich  griin  und  belaubt,  an  diese  Stangen 
in  einfacher  Reihe.  Die  starkeren  ZAveige  kann  man  mit  Weiden  an  die 
Stangen  befestigen , die  schAvacheren  bediirfen  dessen  nicht.  Sobald  das 
Fach  von  6 Fuss  Breite  mit  BuschAverk  ausgefiillt  ist,  befestigt  man  an 
der  Landseite  zwei  neue  Stangen  in  2 und  4 Fuss  Bodenhdhe  (5  und 
7 Fuss  von  dem  untern  Pfahlende) , Avodurch  das  Buschwerk  Amllstandig 
eingeschlossen  Avird.  Nun  AAurd  der  Graben  so  hoch  wieder  ausgefiillt, 
dass  die  Biische  1 Fuss,  die  Pfahle  2 Fuss  tief  im  Boden  stecken,  es  AAurd 
also  nach  aussen  noch  ein  kleiner  Wall  iibrig  bleiben.  Die  Biische  miissen, 
zum  Hieil  Avenigstens,  lebend  sein,  damit  der  Zaun,  einmal  angelegt,  sich 
selbst  erhalte  und  verstarke.  xAm  besten  eignen  sich  dazu  Weiden, 
namentlich  KorhAveiden  [Saliz  viminalis , purimrea,  &'miihia?ia,  acuminata 
u.  a.);  auch  Erlenaste  kann  man  beimischen  und,  Avenn  nicht  Weiden 
genug  vorhanden,  ZAveige  von  Eichen,  Buchen,  Tannen,  Kiefern  u.  s.  w. 
/um  Hemmen  des  Sandes  miissen  sie  belaubt  sein.  Daher  sind  von  nicht 
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fortlehenden  Zweigen  die  der  Eichen  nacdist  dem  Nadelholz  am  besten, 
weil  das  angewelkte  Eichenlaub  lange  Zeit  stehen  bleibt.  ! 

Eesteht  dev  Zaun  zum  grbssten  Theil  aus  Weiden,  so  sclilageu  die- 
selben  zum  Theil  Wurzel  und  treten  sehr  bald  an  die  Stelle  der  abfaulen- 
den  Pfahle. 

Der  oben  bescbriebene  Zaun  hat,  Avie  gesagt,  keinen  andeni  Zweck, 
als  die  Eeschiitzung  der  Vegetation.  Hinter  ihm  kann  diese  sich  unge- 
stbrt  fortentwickeln ; der  Wind  entreisst  nicht  mehr  die  Wurzeln  dem 
lockeren  Erdreich.  Der  Sand  Avird  vom  Winde  durch  das  Laub  und  die 
Ritzen  des  Zaunes  hindurchgefiihrt.  In  Folge  der  Reibung  am  Zaun 
verliert  der  Sand  seine  BeAvegung  und  ffillt  gleich  dahinter  zu  Roden. 
Hier  muss  die  'S^egetation  sich  so  energisch  entAvickeln,  dass  nach  und 
nach  der  Zaun  iiberflussig  wird.  Hinter  dem  Zaun  erhbht  sich  der  Roden, 

Avie  man  aus  Vorstehendem  ersieht;  die  Diinenpflanzen  aber  Averden  da- 
durch  nicht  beeintrachtigt;  Avenn  man  die  richtige  AusAA'ahl  getrofFen 
hat,  so  schadet  ihnen  die  Bedeckung  mit  Sand  durchaus  nicht;  sie  er- 
heben  sich  bestandig  iiber  denselben  empor  und  hindern  ihn,  abermals 
Aveiter  zu  Avandern. 

Eine  Aveitere  Frage  ist : Wo  soil  der  Zaun  angelegt  Averden? 

Auch  diese  Frage,  so  leicht  sie  beantAvortet  AA-ird,  ist  von  grosser 
Wichtigkeit.  Wir  befolgen  dabei  das  Princip  : Man  soli  das  INleer  nicht 
in  seinem  Gebiet,  sondern  auf  dem  Lande  angreifen.  So  sonderbar  das 
klingt,  ist  es  hier  doch  unumganglich.  Die  festesten  RolRverke  im  Re- 
reich  der  FluthAvelle  Avurden  nicht  soviel  Erfolg  haben  als  dieser  einfache 
Zaun  oberhalb  der  oberen  Fluthmarken.  Wo  es  dringend  nbthig  erscheint, 

Avo  namlich  das  INIeer  oft  verheerende  Wirkungen  auf  den  Strand  ausiibt, 
da  kann  der  Schutz  nur  noch  durch  ein  RollAverk  von  der  gleich  auszu- 
fiihrenden  Reschaffenheit  geschiitzt  Averden.  Auch  dieses  RollAverk  muss  j 
oberhalb  der  oberen  Fluthmarke  liegen , damit  es  nicht  von  der  geAvbhn-  j 
licheir  Fluth  untevAvaschen  Averden  kann.  Nur  in  diesem  Fall  AA'ird  es 
Avahrend  einer  Sturmfluth  von  ausserordentlichem  Nutzen  sein. 

Das  in  solchen  ausserordentlichen  Fallen  anzuAvendende  Schutzboll- 
Averk  besteht  aus  zAvei  Reihen  sehr  starker  Pallisaden,  Avelche,  6 Fuss 
tief  in  den  Roden  eingesenkt,  3 Fuss  iiber  denselben  in  einem  Winkel 
von  3 ® emporragen.  Die  Pallisaden  stehen  in  Abstanden  A^on  etAA'a  6 Fuss. 

Die  ZAveite  Pallisadenreihe  ist  von  der  ersten  um  2 Fuss  entfernt,  die 
Pallisaden  stehen  aber  genau  hinter  denen  der  ersten  Reihe.  Reide  Reihen  - 
sind  durch  starke  Querbohlen  verbunden,  Avelche  Aviederum  in  Abstanden  ^ 
von  3 Fuss  durch  kreuzAveis  befestigte  Latten  an  einander  geheftet  sind.  „ 
Die  Rohlen  bilden  so  geAvissermassen  einen  Kasten,  der,  Amm  Wind  nach  v 
und  nach  mit  Sand  ausgefiillt,  dadurch  noch  mehr  Festigkcit  geAAunnt. 
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Ein  solches  Eolhverk  Avird  aber  selten , namontlich  an  der  Kiiste  de& 
Festlandes  fast  nie,  zmn  Schutz  der  Zaune  noting'  sein. 

Die  Zaune  selbst  kann  man  nocb  wesentlich  befestigen , wenn  man 
in  Abstiinden  von  20 — 30  Scbritten  kurze  Querzaune  landeimvarts  richtet, 
senkrecht  an  den  Hauptzaun  sick  anschliessend.  Wo  die  Lage  vom  Wind 
haufige  und  heftige  Angriife  besorgen  lasst,  da  kann  man  aucb  einen 
zweiten,  scliAvacheren  Zaun,  dem  ersten  parallel,  aufflibren,  mit  dem  ersten 
durcb  Querzaune  verbunden. 

Die  Bepflanzung  selbst  soil  derart  sein,  dass  sie  1)  den  Sandvoll- 
kommen  und  fiir  alle  Zeit  fesselt , 2)  dadurch  das  Culturland  schiitzt,  3) 
den  Diinenboden  dem  Staate  nutzbar  macht. 

Fiir  den  letztgenannten  ZAveck  lasst  sicli  ganz  und  gar  nicbts  Ande- 
res  als  Beforstung  empfehlen.  Jeder  andere  Culturboden,  ausgenommen 
Forst  und  Wiesen,  Aviirden  auf’s  Neue  dem  Winde  die  Macht  verleihen, 
den  Sand  fortzufuhren  und  die  Cultur  zu  vernichten. 

Die  Bepflanzung  geschieht  nacli  folgendem  Princip : 

1)  Man  befestigt  den  Boden  durch  rasenbildende  Pflanzen,  deren 
Rhizome  ihn  durchkreuzen ; 

2)  man  schiitzt  den  vorhandenen  Sand  durch  einen  dichten  Ueberzug 
von  krautartigen  Pflanzen,  Avelche  ibn  rasch  bedecken  und  vorlaufig 
schutzen ; 

3)  man  befestigt  und  schiitzt  den  Boden  fiir  die  Zukunft  durch 
strauchartige  GeAvachse,  Avelche  den  aufs  Neue  lierbeigefiibrten  Sand 
fesseln ; 

4)  man  benutzt  das  so  gOAvonnene  Terrain  durch  Bepflanzung  mit 
hochAviichsigen  Gestrauchen ; 

5)  im  Schutz  der  Gestrauche  und  niedriger  Baume  Avird  das  Terrain 
durch  Cultur  vom  Laub-  und  Nadelholz  ausgebeutet. 

^ Nr.  1.  Als  rasenbildende  Pflanzen  sind  zu  empfehlen: 

Carex  arenaria  L.,  Sandsegge. 

- clisticha  L. 

- liirta  L. 

Ammophila  arenaria  Lk.,  Sandhafer. 

Elymus  arenarius  L. , Sandroggen. 

Triticuni  junceum  L.,  SandAveizen. 
repens  L.,  Qx\ec\iQ. 

Festuca  rubra  L.,  R other  SchAvingel 

und  verschiedene  Grilser  ohne  Rliizombildung,  um  die  Liicken  aus- 
zufiillen. 

Die  angefiilirten  Seggen  finden  sich  fast  in  alien  Sandgegenden, 
namentlich  Carex  arenaria  in  der  Mark  Brandenburg  im  Ueberfluss.  Die 
iibrigen  Pflanzen  kann  man  sich  am  Meeresstrande  selbst  verschaflien. 
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Es  8111(1  von  alien  die  Khizome  selbst  im  Friihjalir  anzupflanzen. 
Aussaat  des  Saniens  verspriclit  einen  weit  weniger  siclieren  Erfolg,  iveil 
diesei  von  dei  Versandung  betrilchtlichen  Scliaden  leidet,  ja  ganz  zu 
Griinde  gehen  kann.  Man  legt  die  Rhizome  in  Rillen,  welclie  0 Zoll  ticf 
kreuzweis  gezogen  werden,  so  dass  sie  etwa  4 Euss  breite  OuarrcBs  bilden. 
Die  Pflanzung  beginnt  unmittelbar  hinter  den  Zaunen  und  wird  min- 
destens  20  Scbvitt  weit  landeinwiirts  fortgesetzt.  Hier  und  da  lasst  man 
Z-vvischeniaiime  fiir  die  Straucher.  Man  pflanzt  oline  Riicksicht  auf  die 
Unebenheiten  des  Rodens,  welclie  sogar  niclit  geebnet  werden  diirfen. 

Nr.  2.  Als  krautartige  Pflanzen  eignen  sich  folgende : 

1.  Atriplex  hastatum  L.,  Spiessblattmelde. 

2-  - latifolnmi  L.,  Rreitblattmelde. 

3.  - littorale  L.,  Strandmelde. 

4.  Cakile  maritivia  Scop.,  Strandviole. 

5.  Halianthus  peploides  Fr. 

6.  Salsola  kali  L. 

7.  Sonchus  oleraceus  L.,  Saudistel. 

8.  - arvensis  L.,  Ackersaudistel. 

9.  - asper  L. 

10.  Ohione  pedunculata  Moq. 

11.  Tussilago  farfara  L. 

Alle  diese  Pflanzen,  besonders  aber  Nr.  4.  5.  6.  8.  10  und  11  sind 
von  grosser  Wichtigkeit,  da  sie  als  {meistens)  Sommergewachse  rasch  eine 
diclite  Decke  bilden,  welclie  walirend  des  ersten  Sommers  alien  aufge- 
hauften  Sand  zuruckhalt. 

Man  verscliafl’t  sick  den  Samen  auf  den  Diinen  selbst,  wo  sie  fast  nie 
fehlen  und  saet  ihn  zwei  Mai  jahrlicli  auf  die  oben  beschriebenen  Quarres. 
Von  bier  breiten  sie  sicli  von  selbst  vor  den  Zaunen  und  Bollwerken  aus, 
dem  Meere  neues  Terrain  abgewinnend.  Die  Aussaat  wird  bei  eintreten- 
dem  Regenwetter  im  Marz  und  August  vorgenommen . 

Ausser  den  genannten  kann  man  iiocli  anwenden : , 

Aiifhyllis  vulneraria  L. , 

Aster  tripolmm  L.,  Strandsternblume.  1 

Artemisia  maritima  L.  ; 

Brassica  nigra  Koch,  Scbwarzer  Senf.  | 

Cerastium  truiale  LZ:.  u.  a.  A.  j 

Chenopodium  album  L.,  Giinsefuss  (u.  a.  A.). 

Cirsium  arvense  Scoqj.,  Ackerdistel. 

Eryngium  maritimum  h. 

Galcopsis  versicolor  Curt. 

tetrahit  L.  1 

Galium  mollugo  L.  « 
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Galium  verum  L. 

Jasione  montana  Jj. 

Pimm  maritimion  L. 

Polygomim  convohulas  L. 

fagopyrum  L.,  Euchweizen. 
persicaria  L.,  Knoterich  u.  a.  A. 

Pumex  alspus  L. 

hydrolapatlmm  Hds.  u.  a.  A. 

Sedrim  acre  L.,  MauerpfefFer. 
telephium  L. 

Viola  arenariaPC.  imd  noch  viele  Andere. 

Diese  werden  sich  aber  grosstentheils,  als  einheimisch  von  selbst  ein- 
fiiiden,  sobald  ihiien  Schutz  gegen  den  Sturm  geboten  wird. 

Nr.  3.  Fiir  die  erste  Anlage  der  Straucbvegetation  ist  der  Seedorn 
Hippophae  rliamnoides  das  einzig  wertlivolle,  aber  auch  vollig  ausreichende 
Material. 

Man  kann  sick  diesen  Strauch  leicht  verschafFen,  denn  er  kommt 
nicht  nur  in  den  Kiesbetten  der  Alpenbache,  sondern  auch  an  den  meck- 
lenburgischen  und  preussischen  Ostseekiisten  fast  iiberall  vor.  Auch  hi  ex- 
ist Aussaat  unzureichend.  Man  muss,  avo  mbglich  bei  RegeuAvetter , die 
Strauche  selbst,  etAva  in  Abstandeix  von  10  Fuss,  verpflanzen.  Maix  be- 
deckt  sie  noch  etAvas  iiber  den  Wurzeln  mit  Sand,  indem  man  sie  etAvas 
schrag  in  dazu  vorbereitete  Lbcher  setzt.  Wo  die  Straucher  zu  Grunde 
gelien,  da  miissen  sie  sofort  erneut  Averden.  In  Avenigen  Jahren  Averden 
sie  durch  Selbstaussaat  und  Auslauferbildung  so  dicht,  dass  nxan  nach  der 
ersten  Anlage  der  iibrigen  Strandpflanzen  nicht  mehr  bedarf. 

Nr.  4.  Sind  die  jyz}xpo;xA«e-Gebusche  gliicklich  fortgekommen , so 
kann  man  im  .Jahr  nach  der  ersten  Anlage  mit  der  Aixpflanzung  hoch- 
Aviichsiger  Strauche  beginnen.  Schon  im  ersten  Jahr  kann  man  ZAvischen 
die  Hi2opoph(ie-^ixzx\c\\%x  Weiden  stecken.  Es  eign'en  sich  dazu  beson- 
ders  die  oben  angefiihrteix  KorbAveiden.  Es  lasst  sich  ferner  der  Teufels- 
zAAdrn  ; Lycxum  europaeurn  L.  hier  passeixd  verAvenden,  denn  dieser  Strauch 
Avidersteht  alien  Einfliissen  der  Witterung.  Im  zAveiten  .Jahr  pflanzt  man 
M^eiden,  mbglichst  im  Schutz  der  Hippojohae , und  riickt  mit  dieser  An- 
lage von  .Jahr  zu  Jahr  Aveiter  landeinAvarts.  Die  Weiden  miissen,  ixament- 
lich  im  Anfang,  kurz  gehalten  Averden,  um  die  ZAA^eigbildung  zu  befor- 
dei-n , so  dass  ein  fast  undurchdringliches  Gestriipp  entsteht.  ZAvischen 
den  Weiden  kann  man  Hollunder  und  Erlen , spiiter  auch  andere  J.^aub- 
holzer  anbringen. 

Nr.  5.  Nach  Ablauf  voix  fiinf  .Jahren  Avird  man  an  den  gefahrdetsten 
Functen,  an  geschiitzteren  Orten  schon  ixach  zAvei  .Jahren , zum  Anbau 
von  Kiefern,  Rirken  und  Buchen  fortschreiten  kbnuen.  Diese  Anlage  ist 

Hallier,  Phytopathologie.  , . 
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init  grosser  Vorsiclit  in’s  Werk  zu  setzcn.  Man  lasst  die  Weidenpflanzung 
nun  etwas  holier  aufschiessen,  nanientlich  in  deni  Tlieil,  welclier  am 
iiieisten  landeinwarts  liegt.  Natiirlicli  muss  die  Anlage  sich  nach  der 
Terrainheschaffenlieit  ricliten:  Wo  holie  Diinenketten  vorhanden  sind, 
da  kann  man  sogleicli  liinter  der  ersten  Kette  mit  Ilolzanbau  beginnen. 
llei  freier  Tyage  muss  zwisclien  dem  Zaun  und  der  Holzanlage  etwa  200 
Schritt  Zwischenraum  bleiben.  Dieser  Zwisclienrauni , wie  gross  oder 
klein  er  sei,  muss  ganz  und  fiir  alle  Zeit  mit  Strauclivegetation  bedeckt 
sein.  Wollte  man  diese  spater  entfernen,  so  wiirde  der  junge  Foist  den 
Einfliisseii  der  Stlirme  niclit  hinge  Stand  halten. 

Was  die  Auswahl  des  Holzes  anlangt,  so  empfiehlt  sich  die  Kiefer 
als  rasch  und  leicht  emporkommend  auf  dem  so  sterilen  Foden;  die  Fuche 
wird  schwerer  aufzuziehen  sein , empfiehlt  sich  dagegen  durch  grdssere 
Widerstandsfahigkeit  dem  Sturine  gegeniiber.  Vielleicht  erscheint  dem- 
nach  ein  aus  Kiefern  und  Firken  gemischter  Festand  fiir  die  Fegrenzung 
der  Forsten  nach  der  Seeseite  hin  empfehlenswerlh.  Landeinwarts  kbnnte 
man  nach  Felieben  verfahren.  Dass  bei  der  ersten  Anlage  des  Forstes 
alle  diejenigen  Vorsichtsinaassregeln  in  Anwendung  zu  bringen  sind, 
welche  man  bei  Forstanlagen  auf  sehr  sterilem  und  exponirtem  Terrain 
ilberhaupt  aiiivendet,  versteht  sich  von  selbst  und  es  ware  eine  genaue 
Ausfuhrung  derselben  hier  nur  eine  Wiederholung  bekannter  Dinge. 

Es  braucht  wohl  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  junge  Anlage  des 
sorgfaltigsten  Schutzes  gegen  Vieh  und  jSlenschen  bedarf.  Fesonders 
miissen  Kaninchen  nicht  geduldet  werden.  Wo  sie  vorhanden  .sind,  da 
muss  man  sie  auszurotten  suchen.  Flasen  sind  weniger  schadlich.  Den 
Moven  und  den  hunderten  anderer  Vogel , welche  gern  in  die  Anlagen 
bauen  und  dort  ihre  Schlupfwinkcl  suchen  werden,  thut  man  wohl,  alien 
Vorschub  zu  leisten , da  sie  keinen  Schaden  zufiigen,  gelegentlich  Er- 
werbsquellen  werden  und  einige  derselben  sich  noch  durch  Verschleppung 
von  Sainen  der  Anlage  nutzbar  erweisen. 

Die  vorstehende  Darstellung  bezieht  sich  zunachst  auf  die  Sandregion 
oder  Geest.  In  der  Marschgegend  ist  fiir  die  Fefestigung  des  Landes  die 
Fepflanzung  theils  w^eniger  wichtig , theils  ist  sie  weit  leichter  in’s  Werk 
zu  setzen,  daher  schon  mit  grbsserem  oder  geringerem  Gliick  von  den 
Landbewohnern  ausgeiibt  Avorden. 

Hi'er  ist  das  Hauptprincip , die  Salzwiesen  (Quellerj  und  Deiche  mit 
solchen  Pflanzen  zu  bevolkern,  Avelche  Salzboden  lieben.  Als  solche 
nennen  wir  vorzugSAveise ; 


Salicornia  herhacea  L. 
Artemisia  maritima  L. 
Clienopodium  maritimtim  Moq. 
Statice  limonium  L. 


Triglochin  maritimum  L. 


palustre  L. 


Aster  tripolium  L. 
Armeria  maritima  Willd. 


i 
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Diese  Pflanzen,  welclie  sich  iiberall  auf  den  Watten  ansiedeln , be- 
lestigen  den  Boden  iin  Bereicb  der  EinAvirkung  des  Salzes,  Avalirend  man 
oberhalb  der  bochsten  Flutbmarke  die  friiher  eiAvahnten  Pflanzen  in 
AiiAvendung  bringen  kann. 

Auch  auf  den  Marschen  empfiehlt  sick  die  Anlage  von  PIolzgeAvach- 
sen^  leider  Avird  aber  diese  Maassregel  bis  jetzt  fast  nirgends  befolgt. 
"Wenn  man  gleicb  hinter  dem  Deich  mit  Anpflanzung  von  Weiden  und 
Erlen  begonne,  so  Aviirde  man  bald  genug  die  [Deichbriiche  seltener 
macben  und,  Avenn  sie  ja  noch  vorkamen,  Aviirde  doch  der  durch  sie  ver- 
ursachte  Schaden  unbedeutender  sein.  Eigentliche  Forsten  diirften  hinter 
der  Erlen  anpflanzung  von  ungemeinem  Nutzen  sein,  docb  miisste  man 
dafiir  Eichen  AA^ahlen , denen  der  Alarscbboden  zusagt,  Avahrend  Buchen 
und  Nadelbolzer  sick  niclit  fiir  denselben  eignen.  Will  man  bei  der  An- 
Avendung  auf  einem  Gute  nicht  bis  zur  BeAA^aldung  vorschreiten,  so  diirfte 
sich  die  Fesselung  des  Sandes  durch  BuscliAverk  empfeblen,  docb  miisste 
man,  Avenigstens  im  Anfang,  ZAviscben  den  urbar  gemachten  Aeckern  noch 
schmale  Striche  mit  dem  Gestraucb  bedeckt  balten.  Natlirlicb  kann  man 
nach  dem  Ausroden  der  Biische  noch  eine  Griindiingung  mit  der  Lupine 
und  anderen  saftigen  Sandpflanzen  vornebmen,  bevor  man  zur  Cuitur 
selbst  fortschreitet. 


Atriplex  Kttoralis  L. 
Bupleurum  temdssimmn  L. 
Juncus  hufonms  L. 


Plania^o  coronopus  L. 

- maritima  L. 
Radiola  Imoides  Gm. 
Scirpus  lacustris  L. 

- maritimus  L. 
Spergidaria  media  Gcke. 

- marina  Gcke. 


- compressus  Jacq. 

- conglomeratus  L. 


- lamprocarpus  EhrJi. 
Ohione  p>oduncidata  Moq. 


U* 
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Zweites  Bucli. 

Krankheiten,  eiitspringend  aus  dem  Yerhaltniss  der 
Pflanzen  zu  den  Organismeii. 

Abschnitt  III. 

Krankheiteii,  hervorgerufen  durch  den  Einfluss  der  Pflanzen. 

Kapitel  7. 

Erkrankiingen  durcli  Einfluss  der  Unkrauter  und 

Epiphyten. 

Die  Unkrauter  und  Epiphyten  wirken  nur  durch  Druck^  Lichtent- 
ziehung  und  Beeintrachtigung  der  Nahrung  auf  Culturpflanzen  ein  ini  . 
Kampf  um  das  Lehen , welchen  sammtliche  Gewachse  der  Erde  niit  ein-  j 
ander  fiihren.  Die  durch  sie  hervorgerufenen  Erkrankiingen  beschranken  ; 
sich  daher  auch  fast  ganz  auf  Schwachungen,  Atrophie  und  Hemmungen  I 
in  der  Entwickelung.  Es  ist  hier  indessen  durchaus  nicht  zu  iihersehen, 
dass  die  Unkrauter  unter  Umstanden  auch  Nutzen  bringen  konnen.  Ganz 
einseitige  Pflanzenbestande , wie  z.  B.  der  Getreidebau,  gewahren  dem 
Boden  keinen  Schutz  gegen  die  Austrocknung  und  machen  ihn  dadurch 
zum  Steppenboden.  Beim  Getreide  hat  man  his  jetzt  kein  Mittel  ge- 
funden,  diesem  Uebelstand  ahzuhelfen , doch  mochte  es  wold  der  Miihe 
lohnen,  eine  Aussaat  sehr  niedriger  Krauter,  so  z.  B.  der  kleinen  Veronica- 
Arten,  mancher  Alsineen , der  Anagallis  und  anderer  durch  IMischung  des 
Saatgetreides  mit  den  Samen  jener  Pflanzchen  vorzunehmen.  Es  wiirde 
das  den  Boden  vor  Diirre  hewahren  und  zugleich  die  so  lastigen  hoch-  J 
wiichsigen  Unkrauter  ersticken,  wie  wir  glauhen,  nur  zum  \ortheil  des  j 
Geti'eides.  Noch  nachtheiliger  wiirde  es  wirken,  wollte  man  eine  iese  ^ 
so  rein  halten,  dass  sie  nur  aus  einigen  wenigen  oder  gar  nur  aus  Einer  I 
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Grasart  bestande.  Man  liebt  hier  die  Mischung  verscliiedener  Graser  init 
niedrigen  Krautern,  weil  dadurcli  der  Koden  erst  zum  Wiesenboden  wild. 
Nur  im  Walde  liebt  man  reine  iiestande,  obgleicb  erfahrenc  Forstleute 
versicheriij  dass  das  trotz  alles  Vortlieils  anf  der  einen  Seite  nicht  ohne 
Nachtlieil  anf  der  anderen  sei. 

Anf  den  Wiesen  wie  anf  allem  Ackerboden  wird  man  hochwiichsige, 
schattende  Unkrauter  zu  vermeiden  und  auszurotten  siichen.  So  sind  im 
Kanton  Appenzell  mehre  Alpen  durch  Ausrodung  von  Genticma  lutea  L. 
und  Veratnmi  von  Seiten  der  Wurzelgraber  fiir  den  officinellen  Gebrauch 
bedeutend  verbessert  worden. 

Wo  man  Deckfriichte  bant,  da  konnen  aucli  diese  als  Unterdriicker 
der  Schiitzlinge  auftreten.  So  leidet  der  Klee  sehr  leicht  durch  die  Deck- 
frucht , namentlich  durch  breitwiirfigen  W eizen  und  Hiilsenfriichte.  Er 
wird  vollstandig  chlorotisch  wie  Runkelriiben  u.  a.  Gewachse  durch  das 
Unkraut.  Drillweizen  , Gerste  und  Roggen , weniger  Hafer , empfiehlt 
Kuhn  als  Deckfriichte. 

Sanimtliche  Unkrauter  kann  man  nach  der  Form  des  von  ihnen  an- 
gerichteten  Schadens  in  zwei  Gruppen  sondern  : entweder  namlich  scha- 
den  sie  bloss  durch  Beschattung  und  Aussaugung  des  Rodens  oder  durch 
directe  Belastigung  der  Culturpflanzen. 

Auf  Aeckern  sind  besonders  lastig : die  Disteln,  namentlich  Cirsmm 
avDense  L.  und  C.  lanceolatum  L. , die  Saudistel:  Sonc/ius  arvensis  L.  und 
die  anderen  Arten:  S.  asper  L.  und  S.  oleraceus  L.,  unter  den  Grasern 
vor  allem  die  Quecke:  Trilicum  repens  L.,  auch  der  Taumelloch ; IjoHuvi 
temulentum  L.  und  der  gemeine  Lolch : L.  perenne  L.,  den  man  schon 
des  Mutterkorns  wegen  in  der  Nahe  der  Getreidefelder  niemals  dulden 
sollte,  der  Windhalm ; Apera spicaventi P.  B.  in  Sandgegenden,  sammtliche 
Agrostis  und  Setaria-A.Yie.ri  und  viele  andere,  fiir  Haferfelder  noch  beson- 
ders der  Avilde  Hafer:  Arena fatua  L.  und  An.  strigosa  L. , ferner  viele 
Caryophylleen : die  Kornrade  : Agrostemma  githagoL.,  der  Spark:  /SJtier- 
gula  arvensis  L.  u.  a.,  unter  den  Ranunculaceen  besonders  Ranunculus 
arvensis  L.  und  Adonis  aestivalis  L.,  Ad.  autumnalis  L.  und  Ad.Jlammea 
Jacq.,  obgleich  diese  4 Pfianzen  vielleicht  ihres  grosseren  Nutzens  wegen 
zu  dulden  sind , ferner  die  Mohnarten  , vor  alien  der  Klatschmohn  : Pa- 
paver  rhoeas  L.  so  wie  sein  gewohnlicher  Begleiter  aus  der  Familie  der 
Compositen'.  die  vielbesungene  Kornblume  : Centaur ea  cy anus  L.,  viele 
Lahiaten  Avie  z.  B.  die  Arten  von  Galeopsis  und  Stachys  palustris  L., 
eird^e  Scrophularineen,  besonders  der  Feld- WachtelAv eizen  : Melampyrum 
ar cense  L.,  ein  ebenso  schdnes  als  lastiges  Unkraut;  Aveniger  vielleicht 
der  Feld-Augentrost:  Euphrasia  odontites  L.,  ferner  zahlreiche  Kreuz- 
blumen,  besonders  sammtliche  Arten  von  Sinapis , Brassica  und  Rapha- 
nistrum,  unter  denen  als  die  gefahrlichsten  der  scliAvarze  Senf : Brassica 
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nigra  A.,  cler  wilde  Sent;  Sinapis  arvensis  L.,  der  weisse  Senf:  Sinapis 
alba  L. , mid  der  Hedeiicli : llaphanus  raiyhanistrum  L.  {Itaphanistrum 
segetum  Achb.)  zu  betrachteu  sind.  Vou  geringerer  ]iedeutung  ist:  Nes- 
ha  pamculata  Desv.,  die  Arteu  von  Itapistrum  DC.  und  audere. 

])ie  vorsteheiiden  Unkrauter  mdgen  als  Beispiele  geniigen.  Ein  tiich- 
tiger  Gartner,  Landwirth  oder  Forstmanu  muss  natiirlich  alle  Unkrauter, 
ja  die  gauze  Flora  seiner  Ileimath  aus  botaniscliem  Unterricht  kennen. 

Fiir  die  Vernichtung  der  Unkrauter  giebt  es  nichts  Uesseres,  als 
Ausrodung , denn  jede  den  Foden  vergiftende  Maassregel  stdrt  oder  ver- 
nichtet  auch  die  Culturpflanzen. 

Die  Maassregeln  mussen  sicb  jedoch  strong  nach  dar  Lebensweise 
des  Unkrauts  ricliten.  Fiir  alle  diejenigen  Unkrauter,  welche  unterirdi- 
scbe  Rhizome  bilden,  wie  die  Quecke,  derDuvoc:  Equisetum  vulgar e L. , 
selteiier  auf  sandigem  Waldboden  die  Sand-Riedgriiser  i 

Carex  arenaria  L.,  u.  a.  reicbt  das  sorgfaltigste  Jaten  nicbtaus,  sondern 
es  ist  vor  alien  Dingen  eine  mdglichst  tiefe  Rearbeitung  des  Bodes , wo 
moglich  Rajolen  zu  empfehlen,  wobei  man  vor  alien  Dingen  dafiir  sorgen 
muss,  dass  die  Ackerkrume  moglicbst  tief  untergebracht  werde,  sonst  ist 
alle  aufgewendete  Miibe  vergebens. 

Pflanzen  sicb  aber  die  Unkrauter  durch  Samen  fort,  so  verstebt  es 
sicb  wobl  von  selbst , dass  man  sie  moglicbst  frlib , nicbt  nur  vor  dem 
Frucbtansatz,  sondern  vor  der  Bliitbenbildung  jaten  muss. 

Es  ist  wabrbaft  kindiscb  und  unverantwortlicb  gegen  sicb  und  die 
Nacbbarn,  wenn  mancbe  tbiiringiscbe  Oekonomen  und  Bauern  die  lastig- 
sten  Feldunkrauter  so  lange  steben  lassen,  bis  der  Same  iiberreif  ausfallt, 
gleicbsam  als  wollte  man  so  seltene  Pflanzen  wie  die  Ackerdisteln  nicbt 
von  der  Erde  verscbwinden  lassen.  Wird  aber  ein  solcbes  dicbt  mit 
Ackerdisteln  besetztes  Feld,  wie  icb  es  im  vorigen  Jabre  in  der  Nabe  von 
.Jena  seben  musste,  im  Zustand  der  Reife  mit  der  Sense  abgemabt,  damit 
ja  die  mittelst  ibrer  Federkelcbe  umberfliegenden  Friicbte  recbt  weit  ver- 
breitet  werden,  so  kommt  man  in  der  That  zu  dem  Wunsch,  die  Orts- 
und  Landespolizei  mdge  gegen  solcbes  Tollhausgebabren  durch  strenge 
Bestrafung  einschreiten.  Es  verstebt  sicb  von  selbst , dass,  wenn  einmal 
eine  derartige  Pflanze  soweit  gediehen  ist,  man  nur  durch  vorsichtiges 
Abbrennen  des  ganzen  Feldes  die  nocb  nicbt  ausgefallenen  Korner  ver- 
nichten  kama. 

Auf  der  Insel  Helgoland  bedeckt  der  scliAvarze  Senf  alle  Kartoffel- 
und  Gemiisefelder  in  einem  dichten  Ueberzuge;  man  hdrt  bestandige 
lilagen  iiber  die  Lastigkeit  dieses  Unkrauts  obne  die  geringsten  Yersucbe 
der  oft  genug  untbatigen  Insulaner  zurAbhiilfe;  bdcbstens  wirdimHerbst 
das  Kraut  abgescbnitten  und  der  nocb  darin  zuriickgebliebene  Same  zu 
bauslicbem  Gebraucb  ausgeklopft. 
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In  ein  Avesentlich  anderes  Verhaltniss  zu  den  Cnlturpflanzen  treten 
die  sclilingenden  und  rankenden  Unkrauter. 

Diese  win  den  sich  um  die  Cnlturpflanzen  herum , schlingen  ihre 
Triebe  zusannnen , so  dass  sie  gar  nicht  oder  nur  kriippelhaft  sicli  ent- 
wickeln  konnen  und  zerren  durch  ihi’e  Last  die  Pflanzen  zu  Boden. 

In  erster  Linie  ist  hier  fiir  unsere  Gegenden  die  Ackerwinde  : Gon- 
volvuhis  arcensis  L.  zu  nennen,  welche  sich  ungemein  rasch  durch  Rhizome 
und  Samen  fortpflanzt  und  auf  Getreidefeldern  unsaglichen  Schaden  an- 
richtet,  indem  sie  an  den  Halmen  emporklettert , dieselben  zu  Boden 
wdrft  und  auf  diese  Weise  ganze  Felder  zur  Lagerung  hringt.  Es  lasst 
sich  hier  gar  nichts  ausrichten  als  durch  tiefe  Umarbeitung  des  ganzen 
Ackers.  Alle  Jatversuche  bleiben  von  geringer  Wirkung.  Auch  die  Erd- 
nuss : Lathyrus  tuherosus  L.  kann  durch  Umschlingung  der  Haline  sehr 
lastig  werden  und  erfordert  die  namliche  Vernichtungsmassregel.  Dass 
bei  alien  Unkrautern  auf  Reinheit  des  Saatgetreides,  Reinigung  desselben 
durch  verschieden  kalibrirte  Siebe  u.  s.  w.  Rilcksicht  genommen  Averden 
muss,  brauchen  wir  nicht  hervorzuheben.  Selbst  die  Wicken,  besonders 
Vicia  cracca  L.,  ferner  Ermmi  liirmtum  L. , E.  tetraspermum  L.  und  E. 
monanthos  L.  konnen  hochst  unangenehm  iiberhand  nehmen;  doch  lasst 
sich  gegen  diese  durch  sorgfaltiges  Jaten  mit  Erfolg  zu  Felde  ziehen. 

Eine  ahnliche  Rolle  spielt  aufWiesen  die  Eelderbse:  Lathyrus  ar- 
vensis  L.,  die  man  nicht  darf  umsichgreifen  lassen , da  sie  die  Halme  der 
Graser  umschlingt  und  erstickt.  In  Zaunen  und  Gebiischen  ist  bisweilen 
die  Zaunwinde  : Gorwolxmlus  sepiumL.  schadlich,  verderblicher  jedoch  der 
wildeHopfen;  Humulus  hqmhis  L. , von  geringer  Bedeutung  dagegen  der 
Bittersiiss  : Solanum  dulcamara  L.  Es  lasst  sich  bei  einiger  Sorgsamkeit, 
an  der  es  freilich  leider  so  oft  fehlt , diesen  SchlinggewSchsen  leicht  Ein- 
halt  thun.  Zu  nennen  sind  hier  auch  die  Waldrebe;  Clematis  vitalba  L., 
der  .lelangerjelieber:  Lonicera  perichjmeniLm  L.  undderEpheu;  ELedera 
helix  L.,  der  aber  spontan  nur  in  Siiddeutschland  haufig  die  Bdume  be- 
klettert  und  unterdriickt;  indessen  weiss  ich  doch  auch  in  Norddeutsch- 
land  einzelne  Beispiele,  so  in  den  Forsten  um  Hamburg. 

Die  echten  Epiphyten,  welche  auf  Pflanzen  wachsen , ohne  sich  von 
denselben  zu  nahren,  kommen  fiir  die  nordliche  gemassigte  Zone  nur 
hochst  unbedeutend  in  Betracht. 

Fast  alleFlechten  gehbren  hierher,  denn  sie  scheinen  ausserst  selten 
Oder  nie  den  Pflanzen  direct  wesentliche  Bestandtheile  ihrer  Nalmmg  zu 
entziehcn ; sie  gehbren  also  nicht  zu  den  Schmarotzern.  Schaden  konnen 
die  Flechten  z.  B.  auf  Obstbaumen  durch  die  von  ihnen  gefesselteFeuch- 
tigkeit,  durch  die  sie  sehr  bald  auch  einer  Moosdecke  Raum  schaffen. 
Aus  diesem  Grunde  entfernt  man  sie  durch  vorsichtiges  Abkratzen  und 
Kalkanstrich  der  Baume.  Sind  die  Baume  iibrigens  gesund  und  nament- 
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lich  unverwunclet,  so  schadet  ihnen  selbst  eiiie  dicke  Moosdecke  nicht 
sonderu  Avirkt  niitzlich  durch  die  Zufulir  der  Feuclitigkeit,  Nur  Schiiitt- 
Avimden  Frostnsse  u.  s.  w.  geben  Anlass  zur  Faulniss  durcli  Vermittcliing 
der  Flechten  and  Moose.  Die  Moose  and  Leberrnoose  konaen  wir  aach 
als  Unkrauter  aafFassen , da  sie  in  feacliten  Landstriclien , besonders  aaf 
schwerem  Bodeii,  oft  ganze  Landstriche  bedecken.  Flier  miissen  sie 
(larch  liearbeitang  des  Bodeus  and  Aaflockerang  and  gehorige  Misclmng 
c esselben  entfernt  werden.  Nicht  minder  sorgsam  mass  man  bei  Topf- 
geAvfichsen  darch  Vorsicht  beim  liegiessen , zweckmassige  Aaswahl  des 
Bodens  and  haafiges  Umtopfen  aaf  ihre  Fernhaltang  bedaclit  sein  , da  sie 
sich  leichter  vermeiden,  als,  einmal  angesiedelt,  darch  Abkratzen  aaf  die 
Daaer  entfenien  lassen. 

Phanerogamische  Epiphyten  haben  bei  ans  fast  gar  keine  Bedeatang. 
Mean  sich  aaf  anseren  Waldbaamen  bisweilen  spontan,  aaf  den  Wiesen- 
baamen  infolge  des  Schnittes  and  der  daraas  entspringenden  Faalniss  and 
Aashdhlang  derStiimme,  so  namentlich  bei  den  Weiden,  allerhand  Kraa- 
ter  and  Straacher  wie : Stachelbeeren,  Johannisbeeren,  Loniceren,  Pfaffen- 
hiitchen,  Erlen,  Haselniisse;  ferner:  Galeoims , Alsineen  a.  v.  a.  aaf  den 
hohlen  Kopfen  einnisten , so  ist  das  anvermeidliche  Folge  der  Caltar- 
methode  and  von  anbedeatendem  Schaden. 

Aaf  den  Jenaischen  Wiesen  habe  ich  das  Ffervorwachsen  grosser 
Erlenstamme  aas  hohlen  Weiden  haafig  gesehen,  eine  Erscheinang,  die 
in  tropischen  Gegenden  weit  aaffallender  bei  manchenBaamen  vorkommt, 
wie  denn  Moquin-Tandon  iiber  eine  Clusia  berichtet , in  deren  Innerem 
man  beim  Zersagen  den  Stamm  eines  Mahagony-Baames  [Swietenia]  fand. 
Dort,  in  den  Waldern  Brasiliens  z.  B.  werden  epiphytische  and  schhn- 
gende  Pflanzen  leicht  za  wahren  Unterdriickeni  der  Baame , Avenn  sie 
als  Llanen  von  Ast  za  Ast,  von  Baam  za  Baam  sich  schlingen  and 
kletteni. 


Knpitel  8. 

Kraukheiten,  hervorgerafen  darch  pflanzliche  Parasite n. 

Die  hier  abzuhandelnden  Kraukheiten  gehoren  bei  'Weitem  za  den 
AAdchtigsten  phytopathologischen  Erscheinangen , daher  haben  sie  denn 
aach  seit  langer  Zeit  die  Aafmerksamkeit  der  Gelehrten  reffe  femacht 
and  schon  friih  Bearbeitang  gefanden. 

Wollen  Avir  bestimmte  Namen  nennen,  am  karz  den  Gans  der  hier- 
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her  gehdrenclen  Entdeckungen  zu  bezeichnen,  so  haben  wir  vor  Allen 
Meyen  als  denjenigen  zu  erwahnen,  Avelcher  zuevst  in  voller  Klarheit  die 
parasitischeNatur  so  vieler  Pilze  und  die  pflanzliche  Natur  so  vieler  exan- 
thematischen  Krankheiten  nachwies.  Wenn  auch  Manche  sfleichzeiti'j- 
mit  ihin  ahnliche  Ziele  im  Einzelnen  verfolgten,  so  gebiihrt  doch  ihm  der 
Ruhm  des  nach  denverschiedensten  Richtungen  auf  diesemFelde  thatigen 
Entdeckers. 

Unger  machte  im  Einzelnen  bedeutendeFortschritte  und  hatte  durch 
sein  fiir  die  damalige  Zeit  vortreffliches  Werk^),  welches  trotz  vieler 
Mangel  bahnbrechend  wirkte,  Meyen  energisch  vorgearbeitet. 

Die  Aufdeckung  der  Entwickelungsgeschichte  und  Lebensweise 
einer  grossen  Anzahl  von  parasitischenPilzen  ist  dagegen  nachst  Tulasne 
De  Rary’s  Verdienst,  welcher  nicht  uur  schonfriih  die  von  ihm  angestellten 
Untersuchungen  iiber  die  Brandpilze  zusammenfasste , sondern  bis  in  die 
neueste  Zeit  unablassig  auf  diesem  Gebiete  thatig  Avar. 

Die  Verdienste  zahlreicher  anderer  Forscher  hervorzuheben,  werden 
Avir  im  Folgenden  hinreichend  Gelegenheit  finden. 

Zunachst  handelt  es  sich  fiir  uns  um  den  Begriff  der  Parasiten.  Pa- 
rasit  im  eigentlichen  Sinn  ist  jeder  Organismus  ^ der  auf  einem  anderen 
Organismus  von  dessen  Lebenssaften  ernahrt  wird.  Man  unterscheidet 
also  Epiphyten  und  pflanzliche  Parasiten.  Epiphyten  sind  blosse  An- 
siedler  auf  einer  Pflanze , Parasiten  dagegen  nur  solche , die  auf  Kosten 
der  Pflanze  leben.  Die  Moose  und  Flechten  sind  zum  Theil  Epiphyten; 
dass  es  aber  unter  ihnen  oder  selbst  unter  den  Algen  echte  Parasiten  gebe, 
ist  bis  jetztunei-Aviesen;  dagegen  sind  fast  alle  Pilze  echte  Parasiten. 

Aber  der  Parasitismus  hat  sehr  verschiedene  Grade.  Es  giebt  Pilze, 
die  nur  von  den  Zersetzungsproducten  abgestorbener  Pflanzentheile  leben. 
Strenge  genommen  diirfte  man  diese  nicht  zu  den  Parasiten  zahlen;  in- 
dessen  AA^erden  wir  leicht  sehen , dass  sich  ZAvischen  solchen  Pilzen  Avie 
z.  B.  Gahrungspilzen  und  Schimmelpilzen  auf  der  eineii  und  echt  para- 
sitischen  Pilzen  auf  der  andern  Seite  gar  keine  Grenze  ziehen  lasst. 

Diese  Behauptung  stiitzt  sich  auf  ZAvei  ganz  verschiedene  Gruppen 
von  Thatsachen. 

Erstlich  namlich  sind  die  Hefebildungen , ja  selbst  die  Schimmel- 
bildungen  keinesAvegs  ausschliesslich  einigen  wenigen  Pilzen  zuzuschrei- 
ben,  so  dass  man  eine  Gruppe  der  Hefepilze  und  eine  Gruppe  der  Schim- 
melpilze  aufstellen  kdnnte;  sondern  Hefebildungen  uiid  Schimmelbil- 
dungen  entsprechen  bestimmten  Gliedern  in  der  EntAvickelungsgeschichte 
hoher  entAvickelter  Pilze.  Fiir  die  Hefebildungen  steht  es  fest,  dass  unter 
ihnen  bis  jetzt  nicht  selbststilndige  Organismen  aufgefunden  wurden. 


1)  F.  Unger,  Die  Exantheme  der  Pflanzen.  Wien,  1833. 
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sondern  dasssie,  soweit  bekaiiiit,  sainmtlicli  Vegetation sformen  verscliie- 
dener  Pilze  sind.  Schimmelpilze , d.  li.  solche  Iblze,  welclie  vorzugs- 
weise  als  Scliimmel  und  TTefe  auftreten , gieht  es  vielleicht,  doch  ist  die 
Mykologie  noch  auf  viel  zu  kindlicher  Stufe , als  dass  wir  z.  U.  vom 
Pinselschimmel  behaupten  kbnnteu,  er  besitze  keine  hoheren  Entwicke- 
iimgsformeii  als  die  uns  bekannteii. 

Indessen  interessirt  uns  biermebr  die  Form,  in  welcber  die  Parasiten 
in  das  Pflanzenleben  eingreifen  als  die  systematische  Stellung  derselljen 
und  axis  diesem  Grnnde  halten  xvir  uns  fur  berechtigt,  die  Trennung  der 
Ilefebildungen,  Scbinnnelbildungen  und  des  venvickelteren  Parasitismus 
vorzunehmen. 

Da  die  Hefe- nnd  Schiinmelbildungen  indessen  selten  getrennt  in  der 
Pflanzenwelt  auftreten , so  kbnnen  wir  nicht  vermeiden , beide  im  Zu- 
sammenhang  darzustellen . So  ergeben  sich  uns  drei  Aufgaben ; 

Untersuchung  der  Hefe-  und  Scbimmelbildungen,  Untersucbung  der 
parasitischen  Pilze,  Untersuchung  der  phanerogamischen  Parasiten. 

I.  Schiniiiiel  iiml  Hefe  im  AMgcineincii. 

Es  ist  unmoglicb,  iiber  die  Schimmel-  und  Hefebildungen  sich  klare 
Begriffe  zu  bilden,  ohne  Kenntniss  der  dabei  stattfindenden  chemischen 
Yorgange;  daher  haben  xvir  diese  zuerst  zu  beleucbten. 

Die  bier  zu  besprechenden  Erscheinungen  bezeichnet  der  Empiriker 
mit  den  Worten : 

Geistige  Gahrung,  saure  Gahrung,  Schleimgahrung , Faulniss,  Ver- 
wesung  und  Vermoderung  i] . 

Sehen  wir  zunachst,  inwieweit  wir  diese  bis  jetzt  cheinisch  zu  unter- 
scheiden  vermbgen. 

Seit  langer  Zeit  betrachtet  man  die  Gahrung  als  eine  rasche  Zei- 
setzung  eines  organischen  Korpers  durch  Vermittelung  eines  sogenannten 
Ferments  oder  Gahrungserregers , d.  h.  einer  in  der  Umsetznng  begriffe- 
nen  organischen  Substanz.  Man  stellte  sich  die  Wirkung  dieser  Fer- 
mente  gewissermassen  als  eine  ausldsende  vor,  als  eine  Contactwirkung. 
Ist  das  der  Fall,  so  muss  es  natiirlich  gleichgiiltig  sein,  oh  das  Ferment 
ein  lebender  Organismus  ist  oder  ob  es  als  formlose  INIasse  auftritt : Die  • 
WirkunsT  ist  in  diesem  Fall  eine  rein  chemische.  Fiir  zahlreiche  Falle 
ist  nun  einerseits  von  Pasteur  , andrerseits  durch  meine  Arbeiten  nach- 
gewiesen , dass  die  Gahrung  ohne  Zutritt  von  Organismen  nicht  eintritt 
und  dass  diese  nicht  als  Fermente,  wie  man  sie  sich  friiher  vorstellte,  son- 
dern als  Organismen : nicht  durch  Contactwirkung  im  Sinne  der  Che- 


1)  Man  unterscheidet  noch  : Verrottung , llanzigxverden  , Farbstoffbildung , Spal- 
tung,  Umsetzung  u.  s.  w. 


Krankheiten,  hervorgerufen  durch  pflanzliche  Parasiten. 


219 


miker,  soudern  durcli  den  Lebensprocess  und  die  Fortpflanzung  jeiier 
Organismen  -wirksam  sind. 

Es  ist  also  der  Beweis  zu  fiihren , dass  aucli  oline  Vermittelung  von 
Organismen  eine  Gahrung  eintreten  kann.  Gelingt  dieser,  so  haben 
wir  zAvei  verschiedene  Formen  der  Gahrung : Gahrung  durch  Fermente 
und  Gahrung  durch  Organismen  zu  unterscheiden. 

Abgesehen  \mn  den  Fermenten  unterscheidet  man  noch : IJmsetzungen 
d.  h.  Entmischungen  ohne  GasentAvickelung,  Gahrungen  im  engeren 
Sinne  oder  Entmischungen  mit  GasentAvickelung  und  von  diesen  Averden 
im  allgemeinsten  Sinne  diejenigen  als  Faulniss  aufgefasst,  Avelche  mit 
EntAAdckelung  iibelriechender  Gase,  namentlich  SchAvefehvasserstofF,  ver- 
bunden  sind. 

Versuchen  Avir  nun  zuerst  chemisch,  darauf  im  Zusammenhang 
mit  den  Veranderungen  der  Organismen,  die  Gahrungsvorgange  zu  be- 
leuchten. 

A.  C h e m i s c h e V 0 r g a n g e b e i d e r G a h r u ng. 

Oxydation  und  Desoxydatiou  sind  die  beiden  Vorgange,  Avelche  man 
bei  den  Gahrungserscheinungen  zu  unterscheiden  hat.  Die  gahrende 
Substanz  zerlegt  das  Wasser  in  seine  Elemente , Avovon  der  WasserstofF 
entAveder  entAveicht  oder  Verbindungen  mit  dem  gahrenden  Kbrper  ein- 
geht,  von  dem  ein  andererTheil  durch  den  SauerstofF  desWassers  oxydirt 
AAurd.  Es  bilden  sich  also  in  der  gahrenden  Substanz  sauerstofFreichere 
und  sauerstolfarmere  Verbindungen. 

Die  folgenden  Entmischungen  sind  die  Avichtigsten : 

1)  Umsetzungen:  Bildung  von  Milchsaure  [C^  0^]  ausZucker 

{(712^12  (912)  i^ei  GegeiiAvart  voiiKase,  Wasser  und  Kreide;  Bildung 
von  Zucker  aus  Starkmehl  bei  GegeiiAvart  von  Diastase  oder  Speichel; 
Bildung  Amn  Pektinsauren  aus  Pektose  und  Pektin  bei  GegeiiAvart  von 
Pektase  ^) . ' 

2)  Gahrungen  setisu  stricto : Alkoholische  Gahrung  (geistige  Gahrung) , 
d.  h.  Bildung  von  Alkohol  und  Kohlensaure  aus  Zuckerlosung  durch 
Hefe  : (7 12  ^12  (912  2 (9  2 (72  ; Buttersauregahrung, 

d.  h.  Bildung  von  Buttersaure , Kohlensaure  und  WasserstofFgas  aus 
Milchzucker  oder  Milchsaure  bei  GegeiiAvart  von  Kase , Kreide  und 
Wasser:  G12  ^12  G 12  _ (98  MI  -j-  2G2  G i;  Bernsteinsaure- 

gahrung,  d.  h.  Bildung  von  Bernsteinsaure  aus  Apfelsaure,  fumarsauren, 
aconitsauren  und  asparaginsauren  Alkalien  bei  GegenAvart  von  Kase, 


1)  Vgl.  H.  Ludavig  und  E.  Hallier,  Lehrbuch  der  Pharmazie.  Mainz  1866. 

2)  Wir  sagen  nicht : durch  Pektase , durch  Diastase  und  durch  Kase  aus  einem 
Grunde,  der  durch  unsere  eigenen  Untersuchungen  gerechtfertigt  Avird. 
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Krciclc  \iml  Wusser : \ //'  O*)  + 2 7/6»  = 3 (6'«  7f  ‘ -f  6 7/  + 

4 C2  0\ 

3)  tiiulniss.  Unter  diesem  Namen  werdeii  offeiibar  zaldlose  und 
zum  Iheil  sehr  complicirte  Zersetzimgen  zusammengefasst,  die  wir  nur 
zum  allerkleinsteiiTheil  kennen.  Wirhebcnhe^’vor : Ilarnstoffzersetzung, 
d.  h.  Ibldung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bei  Gegenwart  von  Wasser 
und  Blasensclileim  ; (72  77^  iV2  O 2 -j-  , 77  O = 2 ' 2Y  O,  C 2 (7  b 1 .eu- 

cinzersetzung,  d.  h.  Bildimg  von  Valeriansauvo,  Kohlensaure,  Ammoniak 
und  WasserstofFgas  aus  Leucin  bei  Gegenwart  von  Fibrin  und  Wasser: 
G'2  J/Ki  ivo-i  4-  4770  = (710  77  >0  0 ‘ + 02  + 774V  -}-  All. 

Fiiulniss^),  Vermoderung  und  VciAvesung,  welche  vom  Laien  oft  mit 
einander  verwecbselt  werden,  sind  cbemiscli  ganz  verschiedene  Vorgiinge. 

Die  Flumification  oder  Vermoderung  ist  eine  langsame  Zersetzung 
organischer  Substanzen  bei  schwachem  Luftzutritt  unter  Bilduno-  von 
dunklen,  kohlenstoffreichen  Kbrpern,  Koblenoxydgas,  Sumpfgas,  Ammo- 
> niak  und  Wasser.  Das  Endziel  dieses  Processes,  der  bei  der  Humus- 
bildung  im  Poden , bei  der  Bildung  von  Torf  und  Braunkohle,  ja  selbst 
der  Steinkoble , bei  der  Bildung  mancher  PflanzenfarbstofFe  so  z.  B.  im 
Holz  eine  Kolle  spielt,  ist  wohl  eine  ganzliche  Verkohlung  der  organi- 
scben  Substanz.  Dieser  Process  trifft  stickstoffarme  Substanzen,  wahrend 
die  Faulniss  nur  bei  hohem  Stickstoffgehalt  vorkommt.  Sonst  haben 
beide  Vorgange  viel  Aehnliches  mit  einander. 

Ihnen  entgegengesetzt  ist  die  Verwesung.  Sie  ist  ein  Oxydations- 
process,  bedarf  daher  ungehinderten  Luftzutritts  und  bildet  als  Endpro- 
ducte  hoch  oxydirte  Substanzen,  namentlicli  Kohlensaure,  Wasser  und 
salpetersaure  Salze,  ja  Salpetersaure  in  freiem  Zustand.  Es  gehbrt  hier- 
her  die  Zersetzung  frei  an  der  Luft  liegender  Organismen , das  V erharzen 
atherischer  Oele , das  Eanzigwerden  fetter  Oele , die  Essmbildunsr , die 
Bildung  kohlensaurer  Salze  in  Losungen  oxalsaurer  Alkalien  u.  s.  w. 

Von  der  Zersetzung  des  Amygdalins  durch  Emulsin  (Synaptase)  und 
des  myrosauren  Kali’s  durch  Alyrosin  miissen  wir  bier  absehen,  da 
diese  Stoffe  bisher  nur  chemische  Untersuchung  gefunden  haben.  Ebenso 
sollen  die  Fermente  der  Verdauungsfliissigkeiten  im  menschlichen  und 
thierisclien  Kbrper  bier  ausgeschlossen  werden , da  wir  uns  iiber  diese 
anderen  Ortes  ausfiihrlich  ausgesprochen  haben  2j. 

Ich  babe  meine  Ansichten  iiber  die  Gahrungserscbeinungen , welcbe 
bier  nur  in  aller  Kiirze  mitgetbeilt  werden  kbnnen , in  neuester  Zeit  in 


1)  Man  spricht  auch  von  Verrottung,  d.  h.  Zerfallen  organischer  Gewebe  in  ihre 
Gewebebestandtheile  ; doch  ist  dieser  Vorgang  Avohl  wenig  grtindlich  untersucht  worden. 

2)  Vrgl.  dariiber  : LuuwiG  und  Hallier,  Pharinazie  III.  p.  025.  I/AilMEXX’s 
physiologische  Chemie. 
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einer  besonderen  kleinen  Schrift  ausfuhrlich  dargestellt  imd  muss  fur  die 
vollstandige  Begrlindung  auf  diese  verweiseii  . 

Es  hat  sich  mir  iiberall,  wo  ich  exacte  und  sorgfaltige  Versuclie 
einleitete,  dasResultat  ergeben,  dass  die  Gahrungen  von  besonderen  Eor- 
men  von  Pilzen,  Algen,  Infusorien  und  Vibrionen  eingeleitet  werden  und 
zwar  so , dass  jeder  Gahrungsform  eine  bestimmte  Pilzfonn  entspricht ; 
dass  aber  einer  und  derselbe  Pilz  sich  den  verschiedenen  Gahrungen  so 
vollstandig  accommodirt,  dass  er  alle  Hefeformen  hervorbringen  kann 
je  nacli  der  Zusammensetzung  der  gahrungsfahigen  Substanz.  Darin 
besteht  das  Geheimniss  der  Hefevegetation. 

Ueber  diese  Gahrungsformen  sei  zunachst  noch  Folgendes  bemerkt. 
Pei  der  geistigen  Gahrung  wird  nach  gewdhnlicher  Ausdrucksweise  der 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensaure  zerlegt.  Dainit  sind  aber  einerseits 
nur  die  Endproducte  des  Processes  genannt  ohne  Riicksicht  auf  die 
Hefebildung  und  die  Zwischenstufen,  welche  vielleicht  vorhanden  sind. 
Andererseits  geschieht  aber  bei  dem  Gahrungsprocess  der  geistigen  Ge- 
tranke  noch  mehr : Es  wird  zuletzt  selbst  die  Cellulose  geldst  und  zer- 
legt. In  der  Regel  geschieht  das  freilich  bei  der  Keimnng  durch  Ver- 
inittlung  der  Diastase , bei  der  sogenannten  Meischebildung , welche  die 
spater  einzuleitende  Gahrung  Avesentlich  abkiirzt. 

Im  Kase  wirkt  als  Ferment  nur  die  darin  enthaltene  Hefe , so  bei  der 
Milchsaure-  und  Buttersaure-Gahrung ; die  librige  stickstoffhaltige  Sub- 
stanz, der  KasestofF  [Leucin]  selbst,  wirkt  nur  als  Nahrungsmittel  der 
Hefe. 

Der  Kreidezusatz  bindet  die  freie  Saure  und  unterstiitzt  dadurch 
indirect  die  Gahrung,  weil  ein  grosses  Saurequantum  die  Organismen 
hemmt.  In  der  Diastase  bei  der  Keimung  ist  ebenfalls  kein  bloss  che- 
misch  wirkendes  Ferment  thatig.  Die  Diastase  selbst  wirkt  nur  als  Nah- 
rung  des  Organism  us,  in  diesem  Falle  der  Zellen  des  Keimlings.  Das 
Plasma  dieser  Zellen,  seine  Plasmakerne,  sind  der  Gahrungserreger.  Die 
Speicheldiastase  Avirkt  als  Nahrung  der  Leptothrix-Ketten  des  Speichels, 
welche  Starke  in  Zucker  umsetzen.  Gekochter  Speichel  hat  auf  Starke 
ebenso  wenig  Einfluss  wie  das  Secret  der  Speichel driisen  allein  im  frischen 
Zustand.  Nur  mit  dem  Mundschleim  vermischt,  wirkt  der  Speichel,  d.  h. 
er  wirkt  nur  durch  die  im  Munde  bafindlichen  Hefezellen  zersetzend  ein. 

Faulniss  ist  nur  moglich  durch  Einwirkung  von  Pilzen.  Man  be- 
zeichnet  als  Faulniss  jede  Zersetzung  organischer  Matej'ien , wobei  rie- 
chende  Gase,  namentlich  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff , Phosphor- 


1)  Gahrungserscheinungen , Untersuchungen  iiber  Gahrung,  Faulniss  und  Vei'we- 
Kung,  mit  Beriicksichtigung  der  Miasmen  und  Contagien  so  wie  der  Desinfection.  Von 
Erxst  Hallier,  Leipzig,  1867. 
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wasserstofF  u.  a.  entwickelt  werden.  Die  l^iiulniss  bestelit  in  der  allmah- 
licheu  lleduction  complexer  Verbindungen  zu  einfacheren , zidetzt  zu 
WasserstofF,  Ammoniak,  Kohlenwasserstoffvcrbindungeu  u.  s.  w. 

Als  Keductionsprocess  steht  die  Faulniss  in  directem  Gegensatz  zur 
Verwesung , Aveldie  in  einer  langsamen  Oxydation  bestelit.  Es  gelit  bei 
der  Verwesung  genau  dasselbe  vor , wie  bei  der  Verbrennung , nur  lang- 
samer.  Der  Faulniss  entspriclit  also  die  geistige  Galirung,  der  Verwe- 
sung dagegen  die  Essigsauregahrung.  Ammoniak  uud  Alkohol  sind  im 
^ eihaltniss  zu  den  Verbindungen,  aus  denen  sie  hervorgingen,  sauerstofF- 
arm,  dagegen  sind  Kolilensaure , Salpetersaure , Essigsaure  u.  s.  w.,  die 
Producte  der  Verwesung,  sammtlich  hochoxydirte  Verbindungen. 

Der  Zersetzungsprocess  der  organischen  Substanzen  im  Wasser,  so 
z.  B.  in  SiimpFen,  ist  Faulniss  und  Verwesung  zugleich : Der  Boden  des 
biimpFes  fault;  wo  aber  die  Vegetabilien  mit  der  LuFt  in  Berubrung  tre- 
ten,  da  verwesen  sie.  Bei  der  Humification  sind  kohlenstofFreiche  Ver- 
bindungen, ja  zuletzt  reiner  KoblenstofF  und  Wasser  die  Endproducte. 
Bei  Faulniss  und  Verwesung  entstehen  als  ZwischenstuFen  aus  kohlen- 
stofFreiclien  Pflanzentheilen  die  sogenanntenllumuskorper,  als  Quellsaure, 
Quellsatzsaure,  Huminsaure,  Geinsaure,  Ulminsaure  etc.  Diese  Sauren, 
welche  sicli  besondersauF  nassem  Boden,  aberselbst  bei  TopFculturen  aus- 
bilden  , sind  zuin  Theil  PflanzengiFte  und  iiben  dalier  selir  naclitlieiligen, 
ja  auF  manche  Gewachse  zerstdrenden  Einfluss.  So  entstehen  die  soge- 
nannten  sauren  Wiesen,  welche  nur  Sauergraser  und  andere  SumpF- 
gewachse  hervorbringen. 

Faulniss,  Verwesung,  wie  iiberhaupt  alle  bekannten  Gahrungspro- 
cesse  werden  durch  Organismen  eingeleitet,  welche  grdsstentheils  zu  den 
Pilzen,  kleinerentheils  zu  einer  noch  sehr  ungeniigend  bekannten  Gruppe 
von  Organismen  gehdi'en,  die  entweder  den  niedrigsten  Thieren  oder  den 
niedi'igsten  Pflanzen  anzureihen  ist.  Die  Pilze  reichen  aber  auF  alle  Falle 
aus,  um  sammtliche  Gahrungspi’ocesse  einzuleiten  und  zwar  giebt  es 
mehre  Pilze , die  alle  mdglichen  HeFe-  und  SchimmelFormen  hervorbrin- 
gen konnen. 

Im  Allgemeinen  entspricht  der  Schimmel  stets  der  Verwesung  uud 
man  kann  alle  Pilze  als  Verwesungserreger  ansehen.  Dieselben  Pilze 
ruFen  aber  durch  HeFebildung  auch  Gahrungen  verschiedener  Art  hervor, 
daher  hat  die  Eintheilung  in  Parasiten  und  Saprophyten  keinen  Sinn. 

B.  Morph  ologie  der  heFebildenden  Organismen. 

Zunachst  haben  wir  bier  die  Pilze  im  Auge.  Schon  1722  erblickte 
Anton  von  Leeuwenhoek  die  FleFezellchen  durch  das  Mikroskop.  Im 
Jahre  1855  erkannte  Cagniard  de  Latour  die  Fortpflanzuugsfahigkeit 
der  HeFezellen  und  den  Zusammenhang  zwischen  HeFebildung  und  gei- 
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stiger  Gahriuig.  Schwann  zeigte , im  Einverstandniss  damit , dass  die 
llefe  aus  der  Luft  in  die  gahrende  Substanz  gevathe  und  durch  hohe 
Warmegrade  zerstorbar  sei.  Die  erste  genaue  Untersucbung  und  Abbil- 
dung  der  Hefezellen  lieferte  Schleiden  (1845).  Er  fand  auch  die  Ele- 
mente  derselben,  die  kleinen  Leptothrix-Kdrnchen,  d.  h.  Inhaltskerne  der 
Hefezellen;  nur  erklarte  er  sie  falsch  in  Folge  der  geringeren  Leistungs- 
fahigkeit  der  damaligen  Mikroskope.  Liebig  brachte  die  I^ehre  von  der 
Contactwirkung  auf  und  griff  daher  hemmend  in  die  Entwickelung  der 
Kenntnisse  vender  Gabrung  ein.  Pasteur  (1856)  kehrte  zur  Ansicht 
von  Cagniard  de  Latour  zuriick,  die  er  seitdem  durch  zahlreiche  scharf- 
sinnige  Versuche  als  richtig  erwiesen  hat.  Fiir  die  Erkenntnis^  der  For- 
men  der  Gahrung  erzeugenden  Organismen  war  in  Deutschland  haupt- 
sachlich  H.  Hoffmann  thiitig.  Die  Morphologic  der  Hefebildung  voll- 
standig  aufgedeckt  und  dadurch  eine  morphologische  Theorie  der  Hefe- 
bildung begrlindet  zu  haben,  darf  ich  fiir  die  Pilze  als  mein  Werk 
ansehen. 

Der  Chemismus  der  Hefe  hat  natiirlich  nur  relativen  und  iiberhaupt 
sehr  geringen  Werth.  Pemerkenswerth  ist  der  grosse  Gehalt  an  Protein- 
substanzen  (63%  ^ei  29%  Cellulose,  6%  Asche  und  2%  Fette  nach 
Payen),  der  iibrigens  ganz  den  Pilzzellen  gemass  ist.  Ebenfalls  bemer- 
kenswerth  ist  die  Abnahme  der  Proteinstoffe  in  der  Unterhefe  sowie  des 
Sauerstoffs  derselben  im  Gegensatz  zur  Oberhefe  '). 

Hefe  und  Schimmel  sind  nur  Formen  eines  und  desselben  Pilzes. 
A lie  Pilze  kommen  als  Schimmelbildungen  vor,  ob  auch  alle  Pilze  Hefe 
bilden  konnen,  ist  noch  naher  zu  untersuchen.  Fiir  eine  kleine  Anzahl 
babe  ich  die  verschiedenen  Hefeformen  nachgewiesen. 

Ganz  vollstandig  kenne  ich  sie  vor  allem  wow  Penicillium  crustaceuni 
Fr. , daher  mag  dieser  gemeine  Schimmelpilz  zuerst  als  Beispiel  dienen, 

Der  gemeine  Pinselschimmel  ist  sehr  weit  verbreitet,  wahrscheinlich 
iiber  die  ganze  Erde.  Dass  er  in  China  ebenso  gut  wie  bei  uns  als  Schim- 
mel auftritt , habe  ich  nachgewiesen.  Aber  auch  sein  Formenreichthum 
ist  sehr  gross.  Selbst  als  Schimmel  tritt  er  in  zwei  Flauptformen  auf : 
mit  Acrosporen  und  mit  Thecasp>oren.  Die  Acrosporen-Pflanze  ist  das 
Pe7iicillium  crustaceum  Fr.,  die  Thecasporen-Form  ist  als  Mucor  [Mucor 
racemosus  Fres.)  beschrieben  Avorden. 

Die  Hefebildungen  dieses  Pilzes  und  aller  Pilze  iiberhaupt  zeigen 
drei  verschiedene  Formen  nach  dem  ihnen  dargebotenen  Substrat  und 
ich  habe  diese  drei  Formen  als  Micrococcus,  Cryptococcus  und  ArtJirococ- 
cus  beschrieben. 


1)  H.  Ludwig  und  E.  Haulier,  Lehrbuch  der  Pharmazie.  Mainz,  1866.  Band 
III.  p.  624. 
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Die  Aiisbildung  reiner  Mefe  beginnt  stets  damit , dass  die  Sporen 
ihre  Kerne  entlasseu  (Taf.  II,  Figg.  6,  18).  Die  freigewordenen  Kerne 
.siiul  meist  bewegliche  Schwarmer,  welche  bald  zur  Rube  kommen  und 
sich  durch  Quertheilung  vermehren  (Taf.  II,  Figg.  6,  7,  14/,  18).  So 
entsteht  der  Micrococcus,  d.  li.  eine  ausserst  kleinzellige  Ilefe,  welche  in 
ungeheuren  Mengen  auftritt  nnd  besonders  stickstoffreichen  Roden  liebt. 
>Sie  ist  die  Ursache  aller  Fanlnissprocesse,  komnit  aber  auch  bei  der  Gal- 
Inssaure- Giilirung  vor.  Der  fertig  gebildete  Kase  wimmelt  .stets  von 
Micrococciis-Yieie  oder  Kernhefe.  Ist  die  Fliissigkeit  der  geistigen  Gah- 
lung  fahig , so  bliihen  die  zur  Rube  gekommenen  Schwarmer  oder  der 
anfangs  ejitstandene  Micrococcus  sich  stark  auf,  so  dass  eine  deutliche 
Wandung  vom  Inbalt  unterscheidbar  wird  (Taf.  II,  Figg.  6,  7,  8,  9,  16  , 
es  entsteht  Cryptococcus , welcher  sich  dui'ch  Sprossung  vermehrt.  Be- 
ginnt dagegen  in  der  angewendeten  Fliissigkeit  Saurebildung,  so  strecken 
sich  die  Kerne  stark  in  die  Lange  und  theilen  sich  durch  Einschniirung 
(Taf.  II,  Fig.  14]  d.  h.  sie  bilden  den  A.rthrococcus.  Cryptococcus  kommt 
bei  jeder  geistigen  Gahrung  und  beim  Ranzigwerden  des  Oeles,  Arthro- 
coccus  bei  jeder  Saurebildung,  so  beim  Sauerwerden  der  Milch,  bei  der 
Essigbildung  u.  s.  w.  vor. 

.lede  Hefe  kann  in  die  andere  iibergehen , wenn  der  durch  sie  her- 
vorgerufene  chemische  Process  sich  andert.  So  z.  B.  entsteht  bei  der  Bier- 
gahrung  anfangs  nur  Cryptococcus  cerevisiae  (Figg.  7,  8,  9,  16).  Ist  der 
Process  der  geistigen  Gahrung  vollendet,  und  man  lasst  Luft  zutreten, 
so  treiben  die  Cryptococcus-ZeWen  sehr  gestreckte  Sprossen,  welche  .sich 
durch  Einschniirung  vermehren  (Taf.  II,  Fig.  1 4) , also  Arthrococcus  bil- 
den. Bei  langerer  Einwirkung  der  Luft  werden  zuletzt  die  Arthrococeus- 


Zellen  kugelrund  (Taf.  II,  Fig.  19)  und  sehr  durchsichtig ; sie  entlassen 
ihre  Kerne , welche  Micrococcus  bilden ; die  Fliissigkeit  ist  niimlich  in 
Fiiulniss  iibergegangen.  Der  Micrococcus  verzehrt  sehr  bald  die  Artliro- 
coccMS-IIefe,  auf  Kosten  von  deren  Stickstoif  er  lebt,  vollstiindig. 

.lede  der  drei  ITefeformen  kann  zu  einer  uiivollkommenen  Hefe  wer- 
den , sobald  die  atmospharische  Luft  mehr  oder  Aveniger  auf  sie  eiuAvirkt. 
Diese  unvollkommene  Hefeform  entsteht  dadurch , dass  die  Ilefezellen 
sich  nicht  sofort  von  der  Mutterzelle  trennen , sondern  langere  Zeit  mit 
ihr  in  Verbindung  bleiben.  Natiirlich  gehen  daraus  einfache  oder  zusam- 
mengesetzte  Ketten  hervor,  je  nachdem  die  ILefe  nur  endstiindig  oder 
auch  seitlich  sprosst. 

Aus  dem  Micrococcus  (Kernhefe)  entstehen  an  der  Oberflache  Lep- 
tothrix-Ketten  (Taf.  II,  Figg.  14,  18),  aus  dem  Cryptococcus  (Sprosshefe 
Ilorriiiscmm  (Taf.  II,  Figg.  9,  16),  aus  Arthrococciis  (Glie- 
derhefe)  entsteht  Torula  oder  Oidium  (Taf.  II,  Fig.  15y.  Diese  Mittel- 
bildungen  sind  sehr  wohl  zu  unterscheiden  von  eigentlicher  Keiraunii'. 


Kraiikheiteii,  hervorgerufen  dutch  jjflanzliche  Parasiten. 


225 


Jede  reiue  und  jede  unreine  Ilefe  ist  keimfahig,  aber  dutch  die  echte 
Keimuug  werden  wirkliclie  Keiinschlauche  (Taf.  II,  Figg.  la,  10  a,  12, 
16  >?:)  liervorgebracht,  welclie  je  nach  der  Substauz  rein  vegetative  oder 
frucbtende  Ftideu  erzeugen. 

In  dem  angefiihrten  ] leispiel  bringen  die  beiden  Fruchtformeu : Mu- 
cor  und  FenicUlmm  ZAvar  analoge  aber  nicht  genau  gleiche  Ilefeformen 
hervor.  Diese  beiden  Pilzformen  steben  in  einem  Generationswechsel 
von  eigentbiiinlicher  Art,  den  icli  beweglichen  Generationswechsel  ge- 
nannt  babe.  Saet  man  Penicillium  auf  stickstoffreiclien , sauren  (an  der 
Oberflache  Avenigstens]  und  nicht  zu  nassen  Boden , so  entstebt  Mucor 
racemosus  Fres. ; siiet  man  dagegen  Mucor  auf  stickstoIFfreien , nicht 
sauren  Bodeii , so  entstebt  nur  Penicillium.  Ist  der  Boden  fiir  keine  von 
beiden  Formen  geeignet,  so  z.  B.  fliissig,  sauer  und  nicht  sehr  stickstolf- 
reicli , so  entstebt  eine  Mittelform , namlicb  Penicillium  abnliche  Faden, 
Avelcbe  Macroconidien , also  die  Vorbildung  des  Mucor  an  der  Stelle  der 
Sporenpinsel  erzeugen ; aber  diese  Macroconidien  sind  fast  niemals  keim- 
fabig , sondern  durcbwachsen  oder  blahen  sicb  iibermassig  auf.  Icb  sab 
diese  Degeneration  der  Macroconidien  zuerst  aus  Penicillium  auf  Milch 
bervorgehen  i) ; noch  leichter  und  scbneller  aber  erziebt  man  sie  aus  Mu- 
cor racemosus  Fr.  auf  stickstofffreien  Fliissigkeiten,  so  z.  B.  auf  Zucker- 
Avasser. 

Nach  Aussaat  von  Mucor  racemosus  Fres.  auf  Milch  kommen  zuletzt 
oft  beide  Frucbtformen  neben  einander  zur  Ausbildung.  Ganz  dasselbe 
erreicht  man  aber  aucb  durcb  Aussaat  von  Penicillium  auf  stickstoffrei- 
cberen  sauren  Boden,  so  auf  menscblichen  oder  tbieriscben  Faeces,  wenn 
dieselben  feucbt  aber  nicht  zu  nass  sind. 

Dass  alle  anzuwendenden  Substrate  gut  (30 — 36  Min.  lang)  ausge- 
kocbt  sein  miissen , dass  man  alle  Apparate  init  Alkobol  auskochen  und 
sehr  sorgsam  verscbliessen  muss,  dass  die  zugefiibrte  Luft  sporenfrei  sein 
muss  u.  s.  w.,  das  Alles  versteht  sicb  ganz  von  selbst. 

M i 1 1 e 1 zur  e r b i n d e r u n g der  G a h r u n g s p r o c e s s e. 

Ganz  im  Allgemeinen  baben  wir  bierher  zu  rechnen ; 

1)  Entfernung  der  Feucbtigkeit,  da  das  Wasser  ein  notbwendiger 
Bestandtbeil  aller  gabrenden,  ja  selbst  der  schimmelnden  Substanzen  ist. 
Kami  man  einen  Korper  durcbaus  lufttrocken  macben , so  scbimmelt  und 
gahrt  er  nicht. 

2)  Luftdicbter  Verschluss ; nicht,  wie  man  sicb  bisweilen  ausdruckt : 
Abbaltung  des  Sauerstoffs  der  atmospbariscben  Luft;  denn  dieser  ist  zur 
Gabrung  nicht  notbwendig;  im  Gegentbeil  darf  bei  ecbter  Gabrung  be- 

1)  Archiv  fur  Mikroskop.  Anatomic  I860,  p.  73. 
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kaimthch  die  atmosphiirische  Luft  nicht  frei  hiii/Aitreten,  sonst  tritt  Schini- 
melbilclung  auf  der  Oberfliiche  eiii , denn  wie  wir  gesehen  haben , besteht 
gerade  dann  der  wesentliche  Unterscliied  zwischen  Ilefe  und  Schimmel, 
dass  erstere  ihren  SauerstofF  der  giilirenden  Substanz,  diese  aber  der  Luft 
entzieht. 

3)  Chemische  Vereiuigung  des  zu  conservirenden  Kdrpers  mit  einer 
Saure,  einer  13ase  oder  einem  Salz. 

4)  Zusatz  sauerstoffabsorbirender  Stoffe,  so  z.  lb  schweflige  Saure, 
atherisclie  Oele,  Chlor  u.  a. 

5)  Anwendung  sehr  niedriger  oder  sehr  liober  Temperatur.  Lei  Tem- 
peraturen  unter  dem  Gefrierpunct  stelien  die  Gahrungsprocesse  still,  na- 
mentlich  bbrt  die  Faulniss  vollstaiulig  auf.  Im  Winter  ist  es  daheVbei 
strengem  Frost  sehr  leicht,  solche  Sachen  zu  conserviren,  die  vom  Frost 
nicht  leiden,  namentlich  Fleisch  und  andere  thierische  Substanzen.  Alle 
gahrungsfahigen  Substanzen  horen  auf,  sich  zu  zersetzen,  nachdem  man 
sie  mehre  Minuten  oder,  je  nach  der  physikalischen  Leschaffenheit  der 
Substanz,  bis  zu  einer  Stunde  gekocht  hat  ‘j . 

6)  Zusatz  giftig  wirkender  Substanzen,  so  z.  lb  Silber-  und  Queck- 
silbersalze,  concentrirte  Stiuren,  Alkohol,  Aether,  Holzgeist  u.  a. 

Der  Alkohol  ist  eins  der  verderblichsten  Pflanzengifte  und  iiberall 
da , wo  man  ihn  als  Desinfectionsmittel  anwenden  kann , das  einfachste 
und  sicherste.  Fiir  Desinfection  des  D lingers  benutzt  man  Eisenvitrioh 
Fiir  Desinfection  im  Kleinen,  namentlich  zur  Eeinigung  von  Kleidern, 
Wasclie,  fiir  die  Einbalsamirung  von  Leichen  u.  s.  av.  Avird  die  Phenyl- 
saui'e  (Carbolsaure)  am  meisten  empfohlen. 

Besprccluiiig;  eiiiiger  dcii  CiiltiirgeAvadisen  verdci  bliclien  Cijiliruiigeii. 

Vor  Allem  ist  hier  die  Faulniss  zu  nennen.  Alle  Pflanzentheile  ver- 
mbgen  in  Faulniss  iiberzugehen , sobald  die  Pedingungen  dazu  giinstige  1 
siud.  Diese  Pedingungen  sind  besonders  ; Feuchtigkeit  oder  Nasse  und  \ 
mangelhafter  Luftzutritt.  Dieser  letztere  Avirkt  in  doppelter  Hinsicht  ' 
schadlich,  denn  erstens  hemmt  er  den  Vegetationsprocess,  besonders  die  1 
Assimilation  der  Culturgewachse  , und  ZAA  eitens  begiinstigt  er  die  Hefe-  I 
pilze,  Avelche  die  stockenden  Pflanzen  am  leichtesten  besiegen.  Zuerst  ist 
das  bei  der  Aussaat  zu  beriicksichtigen.  Ein  zu  tiefes  Enterbringen  ist 
oft  Ursache  der  Faulniss  des  Samens.  Der  Grund  davon  Avird  nun  ganz 
einleuchtend  sein.  Wir  sagten  oben,  dass  besonders  nasser  und  scliAverer 
Poden  kein  tiefes  Unterbringen  gestatte.  Die  Nasse  begiinstigt  die  Hefe- 
bildung;  die  Festigkeit  des  Podens  verhindert  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  - 
und  erschwert  dadurch  die  Keimung.  Dass  die  Hefe,  AAelche  die  Samen  ^ 
und  Knollen  im  Poden  in  Gahrung  (Faulniss)  versetzt,  aus  den  stets  in 


1)  Nur  bei  Anwesenheit  von  Oscillarineen  (Vibrionen)  genugt  die  Siedehitze  nicht. 
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]\Iassen  im  Culturland  befiiiclliclien  Sporen  und  Hefezellen  hervorgeht, 
bedarf  kaum  einer  Versichening.  Es  lasst  sich  das  leicht  experimentell 
mit  verschiedenen  Samen  und  bestimmten  Pilzarten  nachweisen.  Gewiss 
kann  bei  einer  tbeilweisen  Faulniss  aus  der  Hefe  ein  parasitischer  Pilz 
hervorgehen,  und  das  ist  namentlich  bei  der  Kartoffelkranklieit  der  Fall. 
Ganz  besonders  sorgfaltig  ist  daher  die  KartofFel,  melir  oder  weniger  aber 
jede  Knolle,  ja  jeder  Same,  vor  Nasse  und  vor  zu  tiefem  Unterbringen  zu 
scbiitzen.  Je  flacher  der  Same  untergebracht  wird,  desto  geringer  ist  bei 
sonst  gleichen  Pedingungen  die  Gefahr  der  Faulniss.  Dass  zerscbnittene 
KartofFeln  (Augen)  leichter  faulen  als  ganze,  leuchtet  von  selbst  ein,  denn 
bei  jenen  hat  der  Pilz  ohne  Wei  teres  zablreiche  Angriffspuncte  auf  das 
Starkemebl  und  den  Zellensaft,  wahrend  er  bei  der  ganzen  Kartoffel  erst 
die  Scbale  zerstoren  muss. 

■ Auch  ganze  Pflanzen  konnen  von  den  Wurzeln  aus  abfaulen,  so  der 
Raps  und  die  Wiirterblsaat  i) . Meist  ist  aucli  bier  Eodennasse  die  Ursaclie. 
Kuhn  empfiehlt  in  solchen  Fallen  griindliche  Drainage  und  Senkung  des 
Grundwassers  auf  mindestens  4 Fuss  Tiefe,  ferner  Drillcultur  zur  Ablei- 
tung  der  Tagewasser,  gute  Bearbeitung  des  Bodens  u.  s.  w. 

Wie  im  Friihjahr  die  zu  stark  entwickelten  und  durch  langen  Winter- 
schnee  gelagerten  Raps-,  Oel-  und  Getreidesaaten  die  am  Boden  befind- 
lichen  Blatter,  Unkrauter,  Reste  verscbiedener  x\rt  durch  ilue  dichte 
Decke  von  der  Luft  abschliessen , sie  dadurch  zur  Faulniss  veranlassen 
und  selbst  in  diese  Faulniss  hinein  gezogen  Averden,  Avie  sie  mit  Pilzeu 
und  Conferven  liberAAuichert  werden  u.  s.  av.,  das  xllles  hat  J.Kuhn  (a.  a. 
O.  p.  8)  sehr  anschaulich  und  richtig  dargestellt.  Kuhn  empfiehlt  unter 
Verb altnis sen,  Avelche  dem  Ausfaulen  der  Saat  giinstig  sind,  Vermeidung 
zu  friiher  xiussaat  und  zu  starker  Diingung  soAvie  xibAveidung  der  Saat 
im  tierbst  bei  trocknem  Wetter,  besonders  bei  Blachfrost.  Aber  auch 
machtig  entAvickelte  Pflanzenkorper  Averden  nicht  selten  durch  Faulniss 
ganzlich  zerstort.  x\usser  der  Kartofiel,  der  Runkelriibe  und  Mohrriibe 
leiden  besonders  die  zAAuebelartigen  GeAvachse  an  Faulnisskrankheiten. 
Dahin  gehort  die  Ringelkrankheit  oder  Hyacinthenpest.  Sammtliche 
Holzkrankheiten  sind  hierher  zu  rechnen , namentlich  alle  unter  dem 
Namen  Brand  [mumijicatio]  zusammengefassten , ferner  die  Krebskrank- 
heiten,  die  Kernfaule,  Rothfauje,  Weissfaule  u.  s.  av.  Alle  diese  Krank- 
heiten sind  lediglich  Faulnissprocesse,  d.  h.  durch  Hefebildungen  ein- 
geleitet,  Zersetzungen , bei  denen  die  Mycelien  und  Hyphen  lediglich  als 
Verbreiter  der  Flefezellen  auftreten,  \vie  Avir  das  spater  naher  begriinden 
Averden. 


h Vgl.  J.  Kuhn,  Krankh.  d.  CulturgcAv.  p.  7. 
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liei  alien  Holzkrankheiteii  ist  der  Angriffspunct  eine  Verwundung. 
Wundeu  liat  man  daher  sorgfaltig  zu  venneiden;  wo  sich  aber  eine  fau- 
lendc  Wundflaclie  findet,  da  muss  dieselbe  ausgeschnitten  und  verbunden 
werden,  wie  wir  es  friihor  fiir  Verwundungen  aller  Art  beschrieben  haben. 

II.  I'arasitisclic  Pilze. 

Wir  miissen  uns  in  dicsem  Absclmitt  auf  diejenigen  Parasiten  be- 
schranken,  Avelche  den  landwirthschaftlichen  und  einigen  der  wichtigeren 
forstlichen  und  gartnerischen  Gewaebse  direct  schadlich  werden,  da  die 
Parasitologie  eine  eigene  sehr  umfangreiche  Wissenschaft  ausmacht,  die 
bier  in  einem  praktischen  Zwecken  gewidmeten  Bucli  nicht  ganz  mitgetheilt 
werden  darf.  Sollte  die  von  mir  getrofFene  Auswahl  den  Bediirfnissen  der 
Praktiker  nicht  iiberall  entsprechen,  so  bin  ich  fur  Vorschlage  zurAende- 
rung  und  Verbesserung  gcAviss  dankbar.  Die  Anordnung  Averde  ich- bier 
bloss  vom  praktischen  Interesse  abhangig  machen  und  handle  daher,  ganz 
unabhangig  von  der  Systematik  der  Pilze,  zuerst  die  das  Getreide  beAvoh- 
nenden,  darauf  die  auf  krautartigen  Pflanzen  vorkominenden  und  endlich 
diejenigen  Parasiten  ab,  welche  Baume  und  Gestrauche  bewohnen.  Dass 
der  Systematik  bis  jetzt  kein  Werth  beigelegt  Averden  kann,  leuchtet.Jedem 
ein,  der  sich  mit  Pilzen  beschaftigt,  und  selbst  die  neueren  Versuche,  das 
mykologische  System  umzumodeln  und  zu  verbessern , konnen  nicht  als 
wirkliche  Verbesserungen , sondena  nur  als  kiimmerliche  Nothbehelfe 
aufgefasst  werden,  da  die  Mykologie  noch  in  den  Windeln  liegt,  da  na- 
mentlich  die  Polymorphie  der  Pilze  nur  fiir  eine  verhaltnissmassig  geringe 
x\nzahl  von  Arten,  und  selbst  fiir  diese  hbchst  unvollstandig,  bekannt  ist. 

Dass  der  Parasitismus  ohne  das  Verstandniss  der  Hefebildungen  nicht 
vollkommen  verstauden  werden  kann,  wird  man  nach  dem  oben  Mit- 
getheilten  begreifen , und  die  grossen  Lilcken , Avelche  unsere  parasitolo- 
gischen  Arbeiten  noch  zeigen,  erklaren  sich  hauptsachlich  dadurch , dass 
die  Entstehung  der  Hefe  bis  jetzt  dunkel  blieb. 

A.  Parasiten  der  Cerealien  und  Graser. 

1.  Das  Miitterkorn. 

Das  Mutterkorn  ist  wohl  einer  der  gefahrlichsten  pflanzlichen  Para- 
siten des  Getreides,  daher  mag  es  hier  zuerst  Besprechung  finden.  Es 
tritt  nicht  nur  sehr  verheerend  auf,  avo  es  giinstige  Bedingungen  Amr- 
findet , sondern  es  enthiilt  auch  ein  so  gefahrliches  Gift , dass  durch  das 
mitausgedroschene  Mutterkorn  das  ganze  Getreide  mehr  oder  Aveniger 
vergiftet  wild.  Das  Mutterkorn  ist  in  alter  und  neuer  Zeit  Gegenstand 
der  eifrigsten  Untersuchungen  gCAvesen,  und  es  gehbrt  zu  denjenigen 
Organismen,  Avelche  die  Forscher  zAvingen,  ihre  bis  dahin  gehegten  An- 
sichten  zu  andern , ihre  alten  Yorurtheile  abzulegen.  Ohne  T.ulasnes 
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ausgezeichnete , ja  classische  Arbeit ')  iiber  das  Mutterkorn  wurde  es  utn 
uusere  gesammte  Mykologie  weit  schlimmer  steheii , denn  die  Gebriider 
Tulasne. batten  bei  ihren  Arbeiten  Vorurtlicile  zu  besiegen,  welcbe  noc-h 
heute  in  vielen  Kdpfen  spuken , von  in  ihver  Art  bedeutenden  Forscbern 
o-ehefft  werden.  Der  Arbeit  von  Tulasne  iiber  das  Mutterkorn  haben  wir 
in  Deutschland  kaum  etwas  an  die  Seite  zu  stellen  auf  dem  gesammten 
Felde  der  Pilzschmarotzer. 

Den  richtigen  Platz  ini  Pflanzenreich  hatte  scbon  De  Candolle  im 
Jahr  IS  15  dem  Mutterkorn  angewiesen,  in  dem  er  dasselbe  zu  den  Sclero- 
tien  stellte.  Die  Ansicht  De  Candolle’s  fand  aber  keineswegs  allgemeine 
Anerkennung,  wie  denn  so  oft  die  einfachsten  und  klarsten  Arbeiten  erst 
nach  dem  Ableben  der  Verfasser  zur  Anerkennung  kommen.  Pesonders 
den  deutschen  Forscbern  machte  ihre  systematisirende  Methode  i©  der 
Potanik  jede  richtige  Anschauung  von  einem  solclien  Gebilde  wie  das 
Mutterkorn  unmoglich,  und  wir  haben  in  der  Mykologie  den  Franzosen 
es  zu  danken , dass  endlich  die  Schranken  des  V orurtheils  gefallen  sind. 

Tulasne  machte  die  Entdeckung,  dass  die  Sphacelia  segetum  Le- 
veille’s,  ein  zarter  Fadenpilz,  welcher  sicli  oft  am  Grunde  des  Frucht- 
knotens  der  Graser  einfindet,  ein  frphes  EntMucklungsstadium  des  Mutter- 
korns,  d.  h.  des  Sclerotium  clavus  DC.,  sei. 

Die  Spliacelia  findet  sick  beim  noch  selir  jungen  Fruchtknoten  an  der 
Pasis  desselben  und  an  seiner  Aussenseite  ein , und  umhiillt  ihn  mebr 
oder  weniger  in  Gestalt  eines  zarten  Filzes.  DieFaden  dieses  Filzes  legen 
sick  bald  so  an  einanderj  dassfilzigeMembranen  entsteken,  gebildet  durck 
senkreckt  nack  aussen  und  innen  gebogene  Fadenenden . welcke  an  der 
Spitze  kettenweis  eifdrmig-langlicke  Sporen  absckniiren.  Die  JMembranen 
[Hymenium)  bilden  einen  mannickfack  gefalteten  und  gebogenen  Korper, 
in  welckem  durch  Zusammenstossen  und  Vereinigung  oft  zahlreicke  Hoh- 
lungen  entstehen. 

Obgleich  Tulasne  die  an  den  Enden  der  Faden  dieses  Hymeniums 
abgesckiilirten  Sporen  im  Wasser  keimen  sak,  nannte  er  sie  dock  nack 
Analogic  mit  aknlicken  Gekilden  bei  Hylaria  liypoxylon  Fr.  ))Spermatien«. 
Sie  sind  aber  olfenbar  als  Stylosporen  aufzufassen.  Das  Verkaltniss  des 
sekr  bald  abortirenden  Frucktknotens  zur  Sphacelia  ist  sekr  versckieden 
und  ganz  zufallig.  Oft  wird  der  eingeschrumpfte  Pest  des  Frucktknotens 
emporgekoben  und  steht  zuletzt  auf  der  Spitze  des  iSlutterkoms ; oft  wird 
er  ganz  eingehiillt,  oft  ragt  er  seitlick  kervor.  Nickt  selten  werden  auck 
die  Staubblatter  von  der  Sphacelia  umhiillt 


1)  M.  L.  K.  Tulasne,  Memoire  sur  I’ergot  des  Glumacees.  Annalcs  des  sciences 
nalurelles.  1853. 

2)  So  aucl;  bei  Glyccria  Jluitann  li.  Hr. 
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Audi  mit  der  BefrudUung  liat  die  Spliacelia  direct  keineii  Zusammen- 
hang,  wie  Iulasxe  gegen  Geoffroy,  Aymex,  Leveiele  u.  A.  zuerst  gd- 
tend  machte.  1st  die  raiimliche  Moglidikeit  dazu  noch  gegeben , so  wird 
der  Fruchtknoteii  trotz  der  Spliacelia  befruchtet , aber  sehr  selten  kommt 
er  zu  vdlliger  Eutwicklung.  ITaufiger  fand  Tulasxe  \iQ\  Anthoxunthim  odo- 
ratum  L.  und  Alopecurus  gemculatus  L.  die  Samenknospen  der  von  Splia- 
celia  befallenen  Bliitheii  befruchtet.  Auch  dem  durch  Tessier  u.  A.  ver- 
breiteteii  und  besonders  in  Deutschland  lange  gehegten  Vorurtheil,  als  oh 
das  Mutterkorn  ein  umgewandelter , monstroser  Fruchtkuoten  sei , trat 
Tulasxe  zuerst  energisch  entgegen  und  zeigte,  dass  die  Gestalt  des  Mutter- 
korns  von  der  des  Fruchtknotens  unabhangig  sei.  Die  Aehnlichkeit  ist 
allerdings  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorhanden  und  kann  nicht  ganz 
abgehiugnet  werden,  Avie  es  neuerdings  bisweilen  geschehen  ist  (vgl.  z.  B. 
Fluckinger’s  Lehrbuch  der  Pharmakognosie  des  Pflanzenreiches)  , aber 
Aehnlichkeit  der  Form  beweist  noch  nicht  Identitat.  Die  Form  des  Mut- 
terkorns  hangt  ofFenbar  von  gar  nichts  Anderem  ab  als  von  der  gedrang- 
ten  Page  der  Spelzen,  welche  ja  auch  auf  die  Gestalt  des  Gramineen- 
Fruchtknotens  so  grossen  Einfluss  iiben.  Ebenso  hangt  die  Grosse  des 
Mutterkorns  von  derMenge  der  ihm  dargebotenenNahrung  ab,  daher  be- 
greift  sich’s  leicht,  dass  ein  kleiner  Fruchtknoten  auch  von  kleinem  Mut- 
terkorn begleitet  ist. 

Meistens  zerstort  nach  Tulasxe  die  Sphacelia  die  aussere  Frucht- 
schale  und  tritt  geAvissermassen  an  die  Stelle  derselben.  Die  Entwickelung 
des  Fruchtknotens  mit  seiiiem  SameneiAveiss  ist  A^on  der  des  Keims  unab- 
hangig, denn  obAvohl  der  Keim  stets  sehr  bald  abortirt,  kommt  doch  ziem- 
lich  haufig  der  Fruchtknoten  mit  dem  Perisperm  mehr  oder  AA^eniger  zur 
Ausbildung. 

Die  Aehnlichkeit  des  Fruchtknotens  mit  dem  Mutterkorn  leuchtet 
besonders  ein,  Avenn  man  beide  Gebilde  bei  Roggen  und  "Weizen  mit 
einander  vergleicht.  Das  gemeine  IMutterkorn  des  Roggens  ist  lang- 
gestreckt  und  schmal  Avie  sein  Fruchtknoten,  das  Aveit  seltnere  des  ’Wei- 
zens  kurz  und  dick  Avie  ein  Weizenkorn.  Auch  das  nicht  gar  seltene 
Auftreten  des  Steinbrandes  [Tilletia  caries  Tul.)  und  des  IMutterkorns  in 
einer  und  derselben  Bliithe  wurde  schon  von  Tulasxe  beobachtet. 

Die  friihesten  Stadien  oder  richtiger  Vorstadien  der  Ausbildung  der 
Sphacelia  zeigen  sich  in  Form  einer  klebrigen  zuckerhaltigen  Feuchtigkeit 
an  der  Basis  des  Fruchtknotens , Avelche  von  kleinen  eifdrmigen  Zellen 
dicht  erfiillt  ist,  die  den  Stylosporen  [Sjyei'maties  Tul.)  bis  zur  Ununter- 
scheidbarkeit  ahnlich  sind.  Man  kann  diese  noch  A’on  keinem  INIycelium 
begleiteten  Zellen  als  Conidien  betrachten , Avelche  von  aussen  in  die 
Bliithe  gelangt  sind,  A'om  Mhnde  herbeigefiihrt.  Gegen  diese  Annahme 
spricht  aber  ihre  ungeheure  Anzahl  auf  geringem  Raum  eines  Tropfens. 


Krankheiten,  hervorgerufen  durch  pflanzliche  Parasiten. 


231 


Offenbar  vermehren  sie  sich  aber  aucb  in  dcin  Tropfen , welcher  sich  zu- 
letzt  zu  einem  weissliclien  llrei  gestaltet.  Es  siud  also  sicherlicli  Hefe- 
zellen.  Die  Grasbliitbe  sondert  stets  aucb  im  gesunden  Zustand  eine  ge- 
ringe  Menge  zuckerlialtiger  Fliissigkeit  an  der  Basis  des  Fruclitknotens 
aus.  EntAveder  gelangt  nun  die  Spore  des  Pilzes  [Thecasjyore  oder  Stylo- 
spore)  Oder  die  schon  ausgebildete  Hefe  in  diese  Fliissigkeit  und  bringt  in 
derselben  Gahrung  hervor,  Avodurch  natiirlich  der  Fruchtknoten  zu  star- 
kerer  Absonderung  veranlasst  Avird.  1st  die  gahrungsfahige  Fliissigkeit 
durch  massenhafte  Vermehrung  der  Hefezellen  fast  eingetrocknet,  so  kei- 
men  die  Cryphtococcuszellen  und  bringen  die  Faden  der  Spbacelia  hervor, 
Wir  konimen  spater  auf  diese  unsere  Ansicht  zuriick, 

Tulasne  bekennt,  da§s  er  den  eigen tlichen  Ursprung  {hV origine  pre- 
cisev)  der  so  massenhaft  in  der  klebrigen  Fliissigkeit  suspendirten  »fSper- 
matiem  nicht  habe  ausfindig  machen  konnen , doch  behauptet  er,  dieser 
Excretion,  die  er  auch  bei  Glyceria  fluitans  L.,  Alopecurus  geniculatus  L., 
Brachypodium  silvaticum  P.  de  B.  und  anderen  Grasern  beobachtete,  gehe 
stets  das  jiingste  Stadium  der  Spbacelia  voran.  BeachtensAverth  bleibt  es 
auf  alle  Falle,  dass  Smith  und  Quekett,  Leveille  u.  A.  den  von  »Sper- 
niatien«  erfiillten  Saft  als  das  allerfriiheste  Stadium  des  Pilzes  betrachten, 

Nach  der  volligen  Ausbildung  der  Spliacelia  zum  »Spermogonium«, 
d.  h.  zum  »Miitzchen«  der  deutschen  Autoren , erhebt  sich  unter  diesem 
das  eigentliche  Mutterkorn  und  tragt  das  Miitzchen  empor.  Das  Mutter- 
korn  ist  anfangs  stets  Aveiss  und  erhalt  meistens  eine  scliAvarz  - violette 
Rinde;  bisAveilen  aber  behalt  es  die  Aveisse  Farbe,  Avie  das  bei  alien  Scle- 
rotien  vorkommt.  Da  das  Alutterkorn  an  der  Basis  des  Fruclitknotens 
entsteht,  so  schiebt  es  diesen  bald  empor , ihn  von  seiner  Anfiigungsstelle 
abldsend ; bald  umAvachst  es  ihn  oder  drangt  ihn  auf  die  Seite.  Das  IMut- 
terkom  entsteht  meistens  innerhalb  der  Fruchtschale  und  allem  Anschein 
nach  innerhalb  der  Samenschale  im  EiAveiss , ja  an  der  Stelle  der  Samen- 
knospe. 

Bis.zu  diesem  Punct  zeigt  die  TuLASNE’sche  Arbeit  schon  eine  nicht 
unbedeutende  Liicke , denn  man  sieht  durchaus  nicht  ein,  auf  Avelche 
Weise  aus  der  Sphaceha  das  Sclerotmm  entsteht ; auch  ist  die  Entstehung 
der  Spbacelia  selbst  nicht  vdllig  aufgeklart,  namentlich  nicht  die  Ausbil- 
dung derselben  zu  der  eigenthiimlichen  Form  des  Miitzchens  oder  Sper- 
mogoniums. 

Ueber  diese  Fragen  glaube  ich  geniigenden  Aufschluss  geben  zukbn- 
nen  nach  Untersuchungen,  die  ich  im  Sommer  1866  vornahm.  Die  Spha- 
celia  entsteht  als  zarter  Fadenpilz  an  der  13asis  des  Fruclitknotens , den- 
selben  umhiillend  und  meist  in  ihn  eindringend.  Tulasne  driickt  sich  in 
diesem  Punct  etAvas  niystisch  aus,  indeni  er  sagt,  die  Spbacelia  identificire 
{ndenfijiea.]  sich  mit  der  Fruchtschale.  Der  Pilz  dringt  in  dieselbe  ein,  ohne 
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sie  vollig  zu  zcrstoren.  01)  er  dazu  bestimmte  Zellcn  oder  iiberhaupt  be- 
stimnite  Orte  benutzt,  babe  ich  niclit  ermitteln  kdnnen ; die  Thatsacbe 
ist  abcr  imlaugbar , dass  der  Pilz  moistens  ins  Innere  des  Pericarps  vor- 
dringt  und  an  dessen  innerer  Wandung  emporklettert.  Ilier  bildet  er  ein 
Hymemtim,  spei'mafophoruM , welches  aus  einem  Lager  kurzer  Faden  be- 
steht,  die  senkrccht  gegen  dieFruclitknotenwand  und  gegen  die  zuFaser- 
biindeln  vereinigten  Pilzfaden  gericbtet  sind.  Dieses  Ilymenium  bat  also 
mit  der  Lamina  der  LIutpilze  iiberaus  grosse  Aebnlicbkeit. 

Die  Frucbtschale  wird  bald  an  verschiedenen  Stellen  zersprengt  und 
bleibt,  besonders  am  oberen  Theil,  inFetzen  an  der  Aussenseite  desAper- 
mogoniums  hangen.  Hie  und  da  iiberwallen  die  Pilzfaden  Fragmente  der 
Fiuchtscbale  und  ganze  Lheile  des  Frucbtknolens , schliessen  dieselben 
ein  und  saugen  sie  aus.  Das  Tlymemum  bekleidet  alle  Fruchtknotentheile, 
die  ihm  in  den  Weg  treten , aber  es  bildet  sich  auch  selbststilndig  und 
von  der  Unterlage  unabhangig  fort , indem  es  hie  und  da  lamelldse  Fort- 
satze  treibt,  welche  sich  baufig  in  lamelldse  Aeste  theilen  (Fig.  20).  Jeder 
kleinste  T.heil  und  Ast  einer  solchen  Lamelle  besteht  aus  einem  centralen 
Fasergewebe , welches  mit  einer  senkrechten  Hymenialschicht  ringsum 
bekleidet  ist  [h,  Fig.  20,  Taf.  II). 

Wenn  die  Sphaceha  in  die  Fruchtschale  eindringt,  so  bleibt  in  der 
Regel  sehr  bald  kein  Raum  iibrig  zur  Ausbildung  dieser  faltigen  lamel- 
Id.sen  Fortsatze.  Sie  sind  in  diesem  Falle  natiivlich  nach  innen  gericbtet 
und  breiten  sich  nach  aussen  nur  da  aus,  avo  die  Fruchtschale  zum  Theil 
iiberwuchert  und  eingeschlossen  ist.  Im  unteren  Theil  des  Miitzchen.s 
findet  die  Faltenbildung  daher  meist  auch  dann  statt,  Avenn  der  Frucht- 
knoten  auf  dem  Miitzchen  steht  oder  vom  Hymenium  mehr  oder  Aveniger 
eingeschlossen  ist.  In  diesem  Falle  bildet  die  Fruchtschale  die  aussere 
Rekleidung  des  Miitzchens  in  Form  einer  braunen , etAvas  glanzenden, 
spiiter  in  fetzenartigen  Fortsatzen  iiber  das  Mutterkorn  herabhangenden 
Llaut  (Fig.  23  g , Taf.  II).  Die  Stylosporen  Averden  bier  fast  sammtlich 
ins  Innere  derHohle,  welche  das  Pen’cary/mm  bildet,  abgeschniirt  Aind 
haufen  sich  hier  so  an,  dass  aus  ilrnen  sogleich  das  GeAA-ebe  des  )Mutter- 
korns  hervorgeht,  Avelches  in  diesem  Falle  selbst  his  in  die  Spitze  des 
Miitzchens  hinein  nur  scliAver  von  dessen  GeAvebe  unterscheidbar  ist,  A’on 
dem  es  sich  aber  iiberhaupt  nur  graduell,  durch  kiirzere,  mehr  zusammen- 
gedrangte  Zellen,  nicht  Avesentlich  unterscheidet.  Wird  dagegen  der 
Fruchtknoten  zur  Seite  gedrangt  und  spielt  eine  sehr  unbedeutende  Rolle 
bei  der  Rildung  des  Mutterkorns,  so  hat  das  Hymennim  spermatophornm 
mehr  Raum  zu  seiner  EntAvickelung  nach  aussen ; es  bildet  nun  ein  sehr 
zierliches , gar  unregelmassiges  Faltenwerk  (Fig.  20),  aus  uuzahligen, 
nach  aussen  vorspringenden,  mannigfach  veriistelten  Lamellen  bestehend, 
die  iiberall  da,  wo  sie  .sich  beriihren,  zusammenAA^achsen , so  z.  R.  in  der 
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Fig'uv  20  an  solchen  Stellen  wie  hex  a , h , e , d , e n.  s.  w.,  mid  dad  inch 
Hdhlen  bilden , in  Avelchc  liinein  natiirlicli  grosse  Massen  von  Sporen  ab- 
gescbniirt  werden.  Ganz  dieselben  Hdlilungen  entstehen  imGnmde  auch 
bci  eingescblossenein  Fruclitknoten,  nnr  dass  in  diesem  Falle  die  faltigen 
Lainellen  weniger  deutlich  unterscheidbar  sind.  Die  Flohlungen  sind 
iibrigens  niebts  Wesentliches , wie  man  nach  den  Abbildimgen  dentscher 
Autoren  glauben  sollte.  So  ist  namentlich  Derg’s  Abbildung  dieser  Fldh- 
len  ')  ganz  scheniatiseh  und  kann  Anfanger  nnr  irreleiten.  In  solchev 
Ausbildung  und  Regehnassigkeit  kommen  die  Hohlungen  niemals  vor. 
Ueberhaupt  kann  man  diese  Fldhlungen  dnrehaus  nicht  als  Sporenbeh alter 
auffassen , da  die  Sporen  ebenso  gut  an  jedem  anderen  Punct  des  Hyme- 
mums  nach  aussen  abgeschniirt  werden , und  schon  aus  diesem  Grunde 
dai-f  man  das  Miltzchen  nicht  als  Spermogonium  bezeichnen. 

Ebenso  ungenau  und  schematisch  ist  in  den  Arbeiten  deutscher  My- 
kologen  die  Abschnhrung  der  Stylosporen  abgebildet,  und  das  ist  kaum 
zu  entschuldigen , da  Tulasne  (a.  a.  O.  PL  2)  so  ausgezeichnete  Abbil- 
dungen  davon  gegeben  hat.  Selbst  Julius  Kuhn’s  vortrefFliche  Darstel- 
lungen  konnen  in  diesem  Punct  nicht  ausgenommen  werden,  wie  Jeder 
constatiren  Avird,  welcher  seine  Figuren  mit  gelungenen  Querschnitten 
des  Miitzchens  und  des  Mutterkorns  vergleicht^),  Solch’  vollkommen  pa- 
renchymatisches  GeAvebe,  Avie  es  Berg'^)  abbildet,  besitzt  das  Mutterkorn 
niemals;  auch  sind  die  scheinbaren  Maschen , d.  h.  durchschnittenen 
Pilzfaden,  nie  inhaltsleer,  sondern  stets  Amn  einem  grossen  tettartigen  In- 
haltskorper  erfullt.  Da  es  in  deutschen  mykologischen  Werken  keine 
einzige  richtige  Abbildung  von  der  Sporenabschniirung  giebt,  so  babe  ich 
in  Fig.  24  eine  Copie  der  TuLASNE’sehen  geben  lassen , die  hofFent- 
lich  eiiiigermassen  zum  Verstandniss  fiihren  Avird. 

Hei  Weitem  in  der  Mehrzahl  der  Falle  schliesst  das  Miltzchen  den 
abortirten  Samen  mit  seinem  EiAveiss  ein,  und  in  diesem  Fall  entsteht  das 
Sclerotium  eigentlich  nicht  unter  dem  Hxjmemum  spermatophorwn , son- 
dern im  Innern  desselben.  Dieses  bekleidet  die  InneuAvand  der  Frucht- 
schale,  Avie  AA'ir  gesehen  haben.  Das  Sclerotium  entsteht  aus  den  in  Masse 
abgeschniirten  Stylosporen  (Taf.  II,  Fig.  22) , welche  kurze,  clicke,  kurz- 
gliedrige  Faden  treiben , die  einen  dichten  Filz  von  anfangs  rein  weisser 
Farbe  darstellen.  Dieser  Filz  bildet  sich  von  innen  nach  aussen,  seltener 
nur  von  unten  nach  oben , und  zAvar  iiberall  da , avo  die  in  Massen  bei- 

I)  O.  Berg,  Abbildung  und  Beschreibung  der  in  der  Pharmakop.  bovuss.  aufgel. 
oftiz.  Gewachse.  Leipzig  18C3.  Bd.  IV,  Taf.  XXXTl  c,  Figg.  L.  M. 

2}  J.  KtiilN,  Krankheiten  der  CJulturgeAvachse.  Berlin.  18.50.  Taf.  V,  Fig-  4,  and 
Mittheilungen  a.  d.  physiol.  Labor,  u.  d.  Versuclisst.  d.  laudAvirtlischaftl  Inst.  d.  Univ. 
Halle.  Halle  1803.  Fig.  3. 

3)  A.  a.  O.  Taf.  XXXII  c,  Figg.  jY.  O.,  anatoniischer  Atlas  Taf.  I,  Figg.  J.  K. 
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sammenliegenden  Stylosporen  koimeii.  Diese  treilien  einen  kurzen 
Sclilauch,  (ler  bei  seiner  Yerlangerung  kurze,  selbststiindige  langlich  ruiide 
Zellen  von  der  2— 3facben  Grosse  der  Sporen  bildet.  Diese  Zellen  geben 
duich  ihve  gedriingte  Lage  dem  Mutterkorn  das  Ansehen , als  sei  es  ans 
Parenchym  zusammengesetzt,  dock  lassen  sie  sicli  auf  diinnen  Schnitten 
ininier  noch  leiclit  von  einander  trennen. 

Liisst  man  die  Stylosporen  in  einem  dunnfliissigen  Medium,  so  z.  J>. 
in  Zuckeidbsung , keimen , so  sind  die  Keimschlaucbe  (Fig.  21)  lang, 
diinn,  anfangs  ungegliedert.  Auf  ziemlich  trocknem  Stiirkekleister  ent- 
stehen  dagegen  Keimlinge  wie  Fig.  25  sie  zeigt,  denen  gleich,  welche 
das  iVIutterkorn  erzeugen.  Die  Keimscldauche  schniiren  niimlich  sofort 
eine  Anzahl  conidienfdrmiger  Zellen  ab.  Die  eigentliche  Entslehung  des 
IMutterkorns  kann  sonacb  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen. 

Die  in  den  Fallen  und  Lamellen  so  massenhaft  abgeschniirten  >Sfy- 
losporen  (Fig.  22,  s Fig.  24)  haufen  sich  in  den  Fallen,  Hohlungen,  zwi- 
schen  den  eingeschlossenen  Theilen  des  Fruchlknolens , inneriial'b  des 
Pericarps  u.  s.  w.  dergestall  an , dass  sie  bei  ihrer  baldigen  Keimung  nur 
noch  eine  formlose  Masse  bilden,  welche  die  Hdhlen  ausfiilll  und  selbst 
die  offenen  Spallen  und  Faltungen  slopfl,  so  dass  diese  spaler  oft  weiss 
und  lindenlos  erscheinen.  Die  Hymenialschichl  [Spertnogoniumi)^  wird 
daher  durch  die  in  den  Fallen  und  Hdhlen  wachsende  Zellenmasse  immer 
Aveiler  nach  aussen  gedrangl  und  bildel  sehr  bald  nur  noch  einen  Saum 
an  der  Aussenseile , denn  im  Innern  isl  von  der  urspriinglichen  Hyme- 
nialschichl der  Hdhlemvande  nichls  mehr  deutlich  zu  erkennen.  *Man 
sieht  indessen  auf  sehr  diinnen  Schnitlen  noch  den  Verlauf  derHymenial- 
Lamellen  an  der  faserigen,  langgeslrecklen  Geslall  der  Zellen. 

Im  unleren  Theil  des  so  immer  starker  heranwachsenden  Sclerotium 
slirbt  die  Hymenialschichl  in  derPegel  auch  an  der  Aussenflache  sehr  bald 
ab  : die  Sporen  Averden  abgeslossen  und  das  Fasergeivebe  schrumpfl  zur 
anfanglich  braunen , bald  aber  violellscliAvarzen  Rinde  zusammen.  Die 
Faibe  liihrl  hauplsachlich  von  der  ZA\dschen  den  zusammenschrumpfen- 
den  haseiii  eingeschlossenen  Lufl,  zum  kleineren  Theil  a'ou  einem  sich 
ausbildenden  Pigmenl  her. 

Der  obere  Theil  des  Spermogonium' s bleibl  meislens  als  Miitzchen 
auf  dem  Mullerkorn  silzen  (Fig.  23  g),  Aveil  hier  die  Hymenialschichl, 
von  dem  Pericaipium  meisl  eingeschlossen , gegen  das  Absterben  von 
aussen  her  durch  dieses  geschiitzt  isl , besonders  aber  desshalb , Aveil  es 
meisl  Theile  des  Fruchlknolens  umschliessl,  die  ihm  noch  laiiffere  Zeit 
als  Nahrung  dienen. 

Daher  findel  man  bei  volliger  Reife  des  Multerkorns  die  Hymenial- 
schichl an  der  Spilze  noch  forlvegelirend  und  fruclificircnd. 

Auch  das  vdllig  reife  Mullerkorn  zeigl  auf  dem  Querschnill  noch 
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ganz  deutlich  die  Falten  und  den  Faservevlauf  des  ehemaligen  -i)Spermo- 
qoniumn  und  die  Falten  an  der  Axissenflache  sind  nichts  Anderes  als  An- 
dcutungen  und  Ueberreste  der  Falten  des  xS^j/iace/m-Korpers  (Fig.  26). 
Die  Ansicbt  einiger  deutschen  Mykologen,  wonach  das  Mutterkorn  etwas 
voni  Miitzchen  absolut  Verschiedenes  sei,  ist  daher  ganz  falsch.  Das 
Sclerotium  entsteht  nicht  unter,  sondern  aus  dem  Ilymenialkdrper , der 
stets  den  Kern,  gewissermassen  das  Skelet,  des  Sclerotium  bildet  und 
dessen  oberer  Theil  nur  aus  den  angefiihrten  Griinden  langer  als  Hyme- 
nialkdrper  erhalten  bleibt  und  daher  nur  relativ,  namlich  durch  energi- 
scheres  Wachsthum  des  unteren  Theils,  emporgetragen  wird.  Aber  auch 
der  obere  Theil , das  Miitzchen , entwickelt  sich  im  Innern  zum  Sclero- 
tium. In  alien  Hbhlen  und  Falten  setzt  sich  zuletzt  die  Sporenmasse  fest 
und  keimt  und  die  schAvarze  Substanz , welche  alle  ZAvischenraume  aus- 
fiillt,  AAue  in  Fig.  20  Taf.  II,  besteht  zum  grossen  d’heil  schon  aus  dem 
Scheinparenchym  des  Sclerotium. 

Das  ausgeAA^achsene  Mutterkorn  hat , Avie  schon  gesagt  Avurde , eine 
mehr  oder  Aveniger  an  die  des  betrelFenden  Getreide-  oder  iiberhaupt 
Grammee??-Korns  erinnernde  Gestalt,  so  z.  B.ist  sie  beimRoggen  stumpf 
dreikantig,  bei  Bracliypodium  silvaticum  P,  de  B.  lineal  und  planconvex 
nach  Tulasne  , bei  Phragmites , Molmia  \\.  a.  nach  demselben  plattge- 
driickt  u.  s.  av.  Die  Uebereinstimmung  ist  ja  schon  durch  die  Form  der 
Spelzen  leicht  erklarlich,  ferner  dadurch,  dass  das  junge  Mutterkorn  fast 
immer  innerhalb  der  Fruchtschale  entsteht. 

Das  Mutterkorn  ist  also  nach  dem  oben  Mitgetheilten  aufzufassen  als 
ein  Dauermycelium  [Mycelium  scleroide  nach  Lea^eille)  oder  Sclerotium. 
Wie  alle  anderen  bis  jetzt  genauer  untersuchten  Sclerotien , so  erzeugt 
auch  dieses  unter  giinstigen  Bedingungen  eine  hohere  Fruchtform  und 
zAA^ar  in  unserem  Fall  eine  Thecaspore7i-Yxnc\it.  Alle  Zellen  des  Mutter- 
korns  enthalten  einen  grossen  olartigen  Inhaltskorper  nnd  keine  Spur 
A^on  Starke. 

Im  noch  jungen  Mutterkorn  erhalt  man  bisAA^eilen  durch  lod  stellen- 
AA'eise  eine  blaue  Farbung  des  Querschnitts ; es  farben  sich  aber  hier  nicht 
die  Elemente  des  Pilzes,  sondern  Reste  des  Fruchtknotens. 

Die  aus  dem  Sclerotium  clavus  DC.  hervorgehende  Thecasporen- 
Pflanze  ist  haufig  schon  vor  Tulasne  in  der  Natur  beobachtet  Avorden, 
aber  erst  dieser  geniale  Forscher  Avies  ihren  Zusammenhang  mit  dem 
Sclerotium  nach.  Nach  Tulasne  ist  Schumacher  der  erste,  Avelcher  (1801) 
den  Pilz  beschreibt,  ihn  aber  zu  Sphaeria  entomorrhiza  Dichson  stellt. 

Er  fand  die  Sclerotien  mit  dem  entAvickelten  Pilz  am  Boden , hielt 
sie  aber  fiir  faulende  Getreidekorner,  aus  denen  der  Pilz  herv'orgcAA^ach- 
sen  sei.  Bei  Paris  im  Flolz  A’^on  Meudon  Avurde  spater  von  Roussel  der- 
selbe  Pilz  auf  dem  Sclerotium  von  Brachypodium  silvaticum  P.  de  B.  ge- 
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fundcn.  Audi  auf  dem  lloggen  - Mutterkorn  fand  man  mehrfadi  die 
ClacicepH purpurea  Tul.  {Cordiceps  purpurea  Fr.),  oline  ihre  wahre  Natur 
zu  ahndeii. 

gelang  es,  durdi  Cultur  des  Scleroiium  clacus  ]JC.  vom 
Kudulgras plonxerata  /y.),voni  Sandroggcn  arenarius 

u.  a.  aus  deinsclben  die  Olaviceps  purpurea  Tul.  zu  ziehen.  Nach  etwa 
drei  Monaten  evdieinen  auf  den  auf  feuchte  Erde  gelegten  Scleroiien  hie 
und  da  kleiiic  Erhebungen  der  Rindenscbicbt , au.s  denen  kleine  rund- 
liche , Avei.sslicbe  Tuberkeln  hervorbrecben.  An  diesen  Tuberkeln  cr- 
.sdieinen  last  jeden  Morgen  grbssere  oder  kleinere  Aus6cheidung.stropfen, 
Avie  man  abnliche  bei  den  meisten  Pilzen  beobachten  kann.  Jetzt  be- 
ginnen  die  unter  den  Tuberkeln  befindlichen  Zellen  des  Scleroiium  stark 
zu  scbwellen;  statt  ihres  grossen,  bligen  Inhaltskbrpers  erblickt  man 
zablreidre  kleine  Plasmakerne  und  die  Zellen  Ibsen  sich  aus  ilirem  Ver- 
bande.  Diese  Zellen  ernahren  sich  und  Avachsen  auf  Kosten  anderer 
'fbeile  des  Scleroiium' s , deren  Zellen  nacli  und  nach  aufgelbst  A\erden. 

Nun  Avird  das  Knbpfclien  diirch  einen  diinneren  faserigen  Stiel,  Avel- 
cber  aus  jenen  Sclerolium-7jG\\en  entsteht,  emporgehoben  und  farbt  sicb 
anfangs  gelb,  zuletzt  purpurrotb,  Avahrend  der  Stiel  gleich  beim  Ilervor- 
brechen  violettrotb  erscheint.  Das  Knbpfchen  ist  mit  kleinen  Puncten 
in  gleiclimassigen  Abstanden  iibersaet,  AA'elche  feine  Oeffnungen  zeigen. 
Diese  Oeffnungen  bilden  den  Eingang  zu  den  Conceptakeln , d.  h.  zu 
Hbblungen  von  ZAAnebelfbrmiger  Gestalt,  deren  Basis  eine  grosse  Anzabl 
langer  Schlauche  [Asci]  mit  je  acbt  fadenfbrmigeii  Thecasporen  tragt. 
Einem  jeden  Avarzigen  Hbckerchen  des  Kbpfcbens  entspricht  ein  solches 
( 'onceptaculum. 

Ebenso  erzog  Tulasne  die  (Jlaviceps  purpurea  Tul.  ans  dem  Scle- 
rofium  von  Lolium  peremxe  L. , ein  bbchst  beachtensAA'erthes  Factum  , da 
in  mancben  Gegenden  dieses  Gras  iiberall  die  Pander  an  den  Kornfeldern 
bildet  und  Avahrscbeinlich  die  Getreideahren  mit  dem  Scleroiium  versorgt. 

In  Thiiringen  ist  das  besonders  auffallend.  Ueberall  habeji  die  Ge- 
treidefelder  Pander  von  Lolium,  Avelche  grosse  Mengen  von  Mutterkorn 
tragen.  Nur  selten  findet  man  eine  kleine  Strecke  des  Lolclirandes  ganz 
frei  vom  Scleroiium ; in  der  Hegel  tragt  jeder  Halm  fiinf  bis  seeks  Kbr- 
ner.  Es  Avare  also  zur  Peseitigung  des  Mutterkorns  A-^or  Alleni  eine  Pe- 
seitigung  der  Grasrander  dringend  zu  Aviinschen , besonders  derjenigen, 
Avelche  rein  aus  Lolium  bestehen.  Auch  Brachypodium  silcalicum  P.  de 
B.  und  Br.  pinnatum  P.  de  B.  beberbergen  sehr  oft  INlutterkorn ; ebenso 
Daciylis  glomerata  L.  Weniger  constant  fand  ich  es  auf  Festuca  ela- 
tior  L.  und  anderen  ScliAvingelarten , ferner,  und  zAvar  sehr  liaufig  und 
massenkaft;  -axA  Molinia  caerulea  Mnch.  und  Triiicum  junceum  L.  Auf 
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Weizeii  uiid  Gerste  fand  ich  in  Thiiriiigen  uiclit  gar  selten  Sclerotien; 
ebenso  auf  deni  Ilafer. 

l^ie  Anzucht  der  Claviceps  ans  dem  Sclerotium  ist  mehrfach  wieder- 
liolt  worden,  am  griindlichsten  von  J.  Kuhn,  welchor  auf  dem  Sclerotium 
chimis  DC,  oft  eine  grosse  Anzalil  von  Claviceps  - Pilzen  erzog'),  wah- 
rend  Tulasne  meist  nur  1 — 3 Exemplare  auf  jedem  Korn  erhalten  liatte. 
Kuhn  hat  sicli  durcli  seine  treffliclie  Arbeit  schon  deswegen  ein  beson- 
deres  Verdienst  erworben,  weil  er  dainit  das  deutsche  Vorurtheil  gegen 
die  Untersuchungen  eines  Tulasne  niedenvarf. 

Tulasne  entdeckte  und  erzog  eine  Claviceps,  die  er  Cl.  microcepliala 
nannte,  auf  dem  Sclerotium  'iioxs.  Phragmites  communis  Trin.  Dieselbe 
ist  kleiner  und  zarter  als  Cl.  purpurea  Tul.,  hyazinthroth  durch  ein  in 
Alkohol  losliches  Pigment , mit  kugeligem , kleinem  Kopfchen  versehen. 
Die  Kopfchen  drehen  sich  auf  ihren  zarten  Stielen  dem  Licht  entgegen. 
Tulasne  halt  die  Claviceps  microcepliala  fiir  identisch  mit  Spliaeria  acus 
Trog.  und  Kentrosporium  microcephalum  W allr. , sowie  die  Cl.  purpurea 
mit  Keyitrosporium  mitratum  Wallr.  Ebenso  entdeckte  und  erzog  Tu- 
lasne eine  Claviceps  nigricans  auf  dem  Sclerotium  verschiedenen  Sdrpeen. 

Ausser  den  genannten  Pflanzen  wurde  von  den  Gebriidern  Tulasne 
noch  Claviceps  purpurea  gezogen  aus  dem  Sclerotium  von  Triticum  re- 
pens L.,  Anthoxanthum  odoratum  L. , Arrlienaiherum  elatius  M.  etK.,  Lo- 
lium  temulentum  L.,  Alopecurus  agrestisL.,  Glyceria  aquatica  Presl.  u.  a. 
Molinia  erzeugte  wie  Phragmites  die  Claviceps  microcepliala  Tul. 

Die  spontane  Aussaat  der  Tliecasporen  wurde  von  Tulasne  zuerst 
direct  beobachtet  und  von  Anderen  bestatigt.  Der  Ascus  geht  allmah- 
lich  im  Ihnern  des  Conceptaculum  zu  Grunde , so  dass  eine  Menge  von 
Sporen  frei  in  demselben  liegt.  Die  Sporen  werden  nun  langsam  in  Form 
eines  Biindels  aus  der  OelFnung  des  Conceptaculum  hervorgeschoben  und 
Ibsen  sich  dann  von  einander , aber  nicht  voUstandig , so  dass  sie  durch 
eine  klebrige  Materie  hie  und  da  an  eiiiander  haftend , weisse , seidige 
Flocken  bilden. 

Man  sieht,  dass  die  Arbeit  der  Gebriider  Tulasne  noch  einige  wich- 
tige  Puncte  theils  ganz  offen,  theils  unvollstandig  erbrtert  lasst.  Erstlich 
ist  das  Verhaltniss  des  yiSpermogoniumv.  zum  Mutterkorn  noch  nicht  ganz 
klar.  Ueber  dieses  Verhaltniss  glaube  ich  durch  meine  oben  mitgetheilten 
Entersuchungen  die  vollstandige  Lbsung  der  Frage  erreicht  zu  haben. 
Zweitens  fehlt  ein  Culturversuch  mit  den  Tliecasporen.  Diesen  hat  Ju- 
lius Kuhn  mit  glanzendem  Erfolg  unternommen. 

Schon  die  erste  Arbeit  KiiiiN’s  iiber  das  Mutterkorn  in  seinem  schb- 
nen  J^elirbuch  iiber  die  Krankheiten  der  Culturgewachse  bietet  viel  des 


1)  .Krankheiten  der  Culturgew.  Taf.  V,  Figg.  13—19. 
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Nexien  unci  Interessanteu.  Ueber  das  Vcjrkommen  cles  Mutterkonis  er- 
fahren  wir  dorti),  class  in  Weizeiiahren  bis  18,  beim  Wiesenfuchsschwanz 
bis  iiber  100  Mutterkorner  in  ciner  Aehre  vorkamen.  Kuhk  bestatigt 
(lie  vielfach  gemachte  Erfabrung , dass  nasse  Jabrgange  deni  Mutterkorn 
giinstig  sincl,  nainentlich  haufiger  Regen  zur  Bliitliezeit,  sowie  die  That- 
sache , class  das  Mutterkorn  am  haufigsten  am  Rande  des  Feldes  auf- 
trete,  eine  lhatsache,  fiir  die  ich  die  Erklarung  in  clem  massenhaften 
Vorkommen  cles  Mutterkonis  auf  Lolmm  unci  ancleren  Grasern  der  Weg- 
rander  gegeben  zu  liaben  glaube, 

Ausser  cleii  vonTuLASNEund  mir  angefiihrten  Gramineen  fand  Kuhn 
das  Mutterkorn  auf  Bromxis  secalmus  L.,  Festuca  gigantea  Vill.,  Phala- 
Tis  arimclinacea  L.,  Lolmm  italicum  A.  Br. 

Audi  er  constatirt  die  Erzeugung  der  Clamceps  microcephala  Tul. 
aus  clem  Sclerotium  von  Phragmites  und  Molinia  unci  erzog  denselben 
Pilz  aus  dem  Mutterkorn  von  Calamagrostis  lanceolata  Bth.  Eine  Art, 
die  er  Cl.  pusilla  Ces.  nennt,  erzog  er  auf  Aem.  Sclerotium  voiw.  Andropogou 
ischaemum  L, 

Kuhn  nimmt  an,  class  die  Thecasporen  direct  die  Sphacelia  erzeugen. 
Er  lasst  die  Sporen  voni  Winde  in  die  Bliitlie  getragen  werclen  und  fiihrt 
an,  dass  die  Sphaerxa  grade  zur  Bliithezeit  zur  Reife  gelange. 

Gegen  diese  Ansicht  spriclit  die  Thatsache , dass  die  Thecasporen 
klebrig  sincl  und  sich  nicht  von  der  Stelle  fortbewegen  konnen , ivo  sie 
nacli  clem  Hervorschieben  aus  clem  Conceptacuhmi  liaften.  Sie  keimeu 
also  siclierlicli  am  Boclen , an  der  Stelle , wo  das  Mutterkorn  nieclerge- 
fallen  ist.  Von  bier  aus  kOnnen  die  Sporen  der  Sphacelia  leicht  vora 
Winde  in  die  Bliithen  iibertragen  werclen  und  dort  im  ausgesonderten 
Saft  keimen,  ocler , was  icli  fiir  walirsclieinliclier  lialte,  zunachst  Hefe 
bilden , welclie  keinit , sobald  der  Saft  dickfliissiger  wird  und  nun  die 
Sphacelia  erzeugt.  Kuhn’s  Abbilclung  der  » Sporen  « im  » Sporenschleini« 
^a.  a.  O.  Taf.  V,  Fig.  1 — 3)  spricht  besonclers  clafiir,  class  die  im  Saft 
anfanglicli  suspendirten  Zellen  keine  Sporen , sonclern  Hefezellen  sind, 
denn  die  Sporen  sind  ilinen  zwar  an  Gestalt  selir  alinlich,  liaben  aber  nur 
kleine  Kerne  (vgl.  unsere  Taf.  II,  Fig.  22),  nicht  zwei  grossere,  wie 
Kuhn  es  abbildet.  Diese  zweikernige  Beschaffenheit  ist  aber  geracle  den 
C7'yptococcus-TieiezQ\\e.n  der  Sphacelia  eigenthiimlicli,  wie  ich  clurch  Cul- 
tur  nachgewiesen  habe. 

Kuhn’s  Vorschlag,  das  Muttei'korn  clurch  Einschiitten  in  die  Jau- 
chengrube  zu  vernichten,  wiircle  grade  das  Gegentheil  von  seineni  Zweck 
bewirken  , denn  in  stickstoffreichen  Meclien  cultivirt,  bringt  das  Mutter- 
korn ungeheuere  Massen  von  Kernhefe  [Micrococcus]  liervor , welclie  aus 


1)  a.  a.  O.  p.  113. 
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den  Siylosporen  der  Sphacelia  entstehen  und  durcli  Keimung  an  der  Luft 
wieder  Sphacelia  zii  erzeugen  verniogen, 

Gerade  die  Hefebildung  hat  man  moglichst  sorgfaltig  zu  verhiiten, 
da  sie  das  beste  Mittel  ist,  um  den  Pilz  in  ganz  unglaublichen  Massen  zu 
vermehren , und  es  ist  sehr  Avahrscheinlich , dass  das  Mutterkorn  ebenso 
•\vobl  wie  viele  andere  parasitische  Pilze  in  der  Ilefe  des  Diingers  biiufig 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Es  ist  bier  jedenfalls  beachtenswertli , dass  ein  sehr  tiichtiger  Beo- 
bachtevj  icli  meine  Staudinger  i) , schon  iin  Jahre  1831  die  Ansicht 
ausserte,  dass  das  Mutterkorn  das  Product  eines  Gabrungsprocesses  sei. 

Nocb  bedeutender  als  die  erste  Arbeit  J.  Kohn’s  ist  diejenige , in 
welcber  er  glanzend  gelungene  Culturversucbe^)  mit  den  Thecasporen 
anstellte.  Nacb  dem  dort  gegebenen  Bericbt  beobacbtete  Kuhn  das  Scle- 
roiium  nocb  auf : Bronius  inermis  Leyss.  , Phleum  prateme  L. , Agrostis 
mdgaris  L.,  Glyceria  spectabilis  M.  et  K.,  Nardus  stricta  L.  u.  a.,  ferner 
fiibrt  er  an  nacb  Beobacbtungen  Anderer : Sesleria  caertilea  Ard.  und 
Poa  compressa  L. 

Die  Entstebung  des  Sclerotium  aus  der  Sphacelia  stellt  Kuhn  nicbt 
ricbtig  dar,  denn  er  lasst  es  aus  den  »feinen  Fadencc  des  "fi  Mycelium 
durcb  Anschwellung  bervorgeben. 

Dass  erst  die  Keimlinge  der  Siylosporen  das  Sclerotium  bilden,  lasst 
sicb  leicbt  nacbweisen.  Den  Zusammenbang  des  Gewebes  des  Keulen- 
tragers  und  des  Sclerotium , den  scbon  1 0 Jabre  fruber  Tulasne  durcb- 
aus  vollstandig  nacbgewiesen  batte,  bestatigt  Kuhn.  Die  bobe  Bedeu- 
tung  der  KuHN’scben  Arbeit  liegt  aber  in  den  Culturversucben.  Es  ge- 
lang  ibm  , aus  den  Thecasporen  auf  Getreidebliitben  Mutterkorn  zu 
erziehen^).  Dass  daraus  nicbt  folgt,  dass  aucb  im  Freien  die  Sphacelia 
direct  aus  den  Thecasporen  bervorgeben  iniisse,  baben  wir  scbon  erbr— 
tert  und  Kuhn  selbst  bat  dafiir  einen  sebr  scbdnen  Beweis  geliefert.  Er 
erzog  namlicb  Sclerotien  in  einer  Bliitbe  aus  den  Siylosporen  der  Spha— 
celia,  Avelcbe  er  in  den  Bliitben  anderer  Aebren  durcb  Aussaat  der  The- 
casporen erzeugt  batte. 

Erwabnenswertb  ist  unter  der  neueren  Literatur  des  Mutterkorns 


1)  Staudixger,  Pachter  zu  Flottbeck  bei  Altona,  berichtete  uber  seine  Ansicht 
das  Mutterkorn  entstehe  durch  »innere  Gahrung«  des  Fruchtknotens  der  Versammlung 
deutscher  Xaturforscher  und  Aerzte  zu  Hamburg  im  Jahre  1S3I.  Vergl.  Oken’s  Isis 
1832.  3.  Heft,  p.  262. 

2)  Mittheilungen  a.  d.  Phys.  Laborat.  d.  landw.  Inst.  d.  Univ.  Halle.  1863. 

3)  Durieu  erzog  1856  aus  den  Thecasporen  und  Bonorden  einige  Jahre  spater  aus 

der  Sphacelia  Mutterkorn,  was  natiirlich  der  KuHN’schen  Arbeit  keinen  Eintrag  thut, 
da  sie  ganz  unabhangig  von  jener  ist.  ’ 
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noch  (lie  Arbeit  vou  Cakhonnkaux  Le  rEUDuiEL  \ da  sie  gute  Abbilduii- 
gen  des  Sclerotium  vom  Weizen  und  Ilafer  sovvie  der  dazu  gehdrigen 
Claviceps  entliiilt. 

Untev  den  iiltereii  Scliriftstellern  hat  der  trefFliche  Meyen  die  rich- 
tigsten  lieobachtungen  iiber  das  Mutterkorn  geliefert.  Die  Zusammen- 
gehorigkeit  der  Sphacelia  und  des  Sclerotium  ist  ihm  vollig  bekannt  und 
die  Entstehung  des  letztgenannteu  aus  jener  kennt  er  genauer  als  selbst 
Tulasne  und  J.  Kuhn,  denn  er  scdiildert  sehr  richtig")  wie  die  Sphacelia 
allmiihlich  von  dem  aus  ihren  Sporeii  gebildeten  Gewebe  iiberwuchert 
Avird,  so  dass  sie  meist  nur  noch  das  Skelet  des  Pilzes  bildet,  namentlich 
iin  unteren  Theil. 

Einige  niclrt  uninteressante  Literaturnotizen  iiber  das  Mutterkorn 
enthalt  das  in  inehrfacher  Hinsicht  ausgezeichnete  Lehrbuch  der  Phar- 
makognosie  des  l^flanzenreiches  von  Dr.  F.  A.  Fluckigeb  •>) . Das  Mut- 
terkorn des  Reises  [Oryza  saliva  L.)  ist  nach  dem  Verfasser  sehr  lang 
und  halbmondfdrmig  gekriimmt.  Das  Mutterkorn  der  nordafrikanischen 
Arundo  ampelodesmus  Cyrill  [Ampelodesmos  tenax  LJc.  — Diss  der  Ara- 
ber)  wird  bis  0,09  in  lang,  ist  »spiralig«  gekriimmt,  an  der  inneren  Seite 
gefurcht , meist  vierseitig  uud  von  schwarzbraunlicher  Farbe.  Nach 
IjALLement  ist  dieser  Pilz  doppelt  so  wirksam  Avie  das  Roggen-Mutter- 
korn,  obwohl  er  von  gleicher  Zusammeusetzung  zu  seiii  scheiut,  z.  R. 
auch  30^/o  fettes  Oel  und  6%  Phosphat  enthalt. 

Das  strahlige  Fadenskelet  des  Secale  cornutum  ist  auch  hier  iiber- 
sehen. 

Zur  Erlauterung  des  ganzen  Processes  der  Mutterkornbildung  mogen 
auch  meiue  eigeuen  Untersuchungen  iiber  die  Hefe  des  Mutterkorns 
Eiuiges  beitragen.  Saet  man  die  Sphacelia  auf  Kleister,  so  entsteheu 
nach  24  Stunden  grosse  Mengen  von  Keruhefe  [Micrococcus],  Avelche  be- 
sonders  von  den  Kleisterkdrnern  Pesitz  ergreifen  (Fig.  27,  Taf.  II],  so 
dass  diese  dicht  punctirt  erscheinen.  Nach  und  nach  (in  1 — 2 Tagen, 
Ibsen  die  Kbrner  bei  einer  Temperatur  von  S — 1 0 " R.  sich  vollig  auf, 
genau  ebenso , Avie  ich  es  bei  der  Auflbsung  des  Kleisters  durch  den 
Micrococcus  des  Speichels  gezeigt  liabe^). 

Die  Schichten , Avelche  anfangs  in  einzelnen  Kbrnern  noch  deutlich 
sichtbar  sind,  Averden  immer  undeutlicher  (tf  Fig.  27,  Taf.  Hi,  zuletzt 
verscliAvinden  sie  ganz,  auch  der  aussere  Emriss  Avird  undeutlich  und 


1)  F.  Ciiaules  Cabbonneaux  Le  Perdriei..  Dc  r ergot  de  Froment , de  ses  pro- 
'jv iotas  medicahs  et  de  ses  avantages  sur  le  seigle  ergote.  Montpellier. 

2)  Pathologie  p.  193  tf. 

3)  Vgl.  meine  Kritik  dieses  Werkes  im  Archiv  der  Pharmazie.  ISOT. 

4)  Galmmgserscheinungen.  Leipzig,  1807. 
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man  erkennt  oft  das  Vorhandensein  der  Starke  nur  noch  durch  Anwen- 
dung  von  lod  [t  Fig.  27,  Taf.  II) . An  derOberflache  derFliissigkeit  bilden 
sicb  bochst  eigenthiimlicbeZyeJ»^o^/^r^■a;-Ketten  (Figg.  35,  36,  Taf.  III).  Sie 
ahneln  sehr  der  Vibrio  lineola  Ehrenh. , denn  sie  bestehen  aus  geglie- 
derten , sehr  zerbrechlichen  Faden , die  an  einem  Ende  eine  scbwache 
Anschwellung  zeigen.  Sie  sind  aber  ganz  bewegungslos. 

In  sehr  stickstoifreichen  Fliissigkeiten  wie  z.  B.  in  Hiihnereiweiss 
tritt  sehr  bald  starke  Faulniss  ein,  durclT  Milliarden  von  Micrococcus- 
Zellen  eingeleitet,  welche  die  Substanz  in  eine  braune,  schmierige,  nach 
Leiin  riechende  Masse  verwandeln. 

Saet  man  die  Sphacelia  auf  Zuckerldsung , so  entstehen  in  24  Stun- 
den  an  der  Oberflache  Haufen  von  Keimlingen,  welche  grosse,  schlauch- 
fdimig  aufgetriebene,  kurze  Zellen  bilden,  die  haulig  mit  einander  anasto- 

mosiren  und  ganz  das  Bild  der  ersten  Entstehung  des  Mutterkorns  repra- 
sentiren. 

Wo  die  Zellen  isolirt  und  mehr  im  Innern  der  Fliissigkeit  liegen,  da 
bilden  sie  eine  vollkommene  Torula  aceti  (Fig.  29,  Taf.  II),  die  Fliissig- 
keit  reaprt  sauer , ein  sehr  merkwiirdiger  Umstand,  da  er  zeigt,  dass  die 
Sphaceha  die  Oidmm-Yorva.  des  Pilzes  reprasentirt  und  dass  die  Torula 
dieses  Pilzes  den  Zucker  nicht  in  alkoholische , sondern  sofort  in  saure 
Gahrung  versetzt.  Dem  entspricht  auch  durchaus  die  Hefebildung, 
welche  1 2 Tage  spater  eintritt.  Aus  den  freiwerdenden  Kernen  bilden 

sich  die  in  Fig.  30,  Taf.  II  gezeichneten , lancettlichen , beiderseits 
stumpfen,  meist  zweikernigen  Ar^Arococcws-Hefezellen.  Genau  ebenso 
bilden  sie  sich  in  einem  Gemisch  von  Zucker  und  weinsteinsaurem  Am- 
moniak. 

Saet  man  die  Stylosporen  auf  gekochte  Milch,  so  entsteht  aus  densel- 
Iben  an  der  Oberflache  ein  dichter  Filz  langgliedriger,  dicker,  verworrener, 
jglanzender  Faden,  wahi-end  im  Innern  der  Fliissigkeit  sich  aus  dem 
• Sporeninhalt  massenhaft  Micrococcus  entwickelt,  der  in  24 — 36  Stunden 
(die  Milch  sauer  und  geronnen  macht.  Bei  der  Verkasung  entwickelt  sich 
(aus  dem  Micrococcus  ein  kleinzelliger,  fast  kugeliger  Arthrococcus. 

Bei  einem  Gebilde  wie  das  Mutterkorn  ist  ein  Vergleich  mit  ver- 
'wandten  Bildungen  gewiss  niitzlich,  ja  zum  Verstandniss  nothwendig. 

Bail  *)  giebt  eine  sehr  gute  Uebersicht  iiber  die  Formen  der  Scle- 
rrofien.  Nach  ihm  giebt  es  drei  Hauptformen  ; 

1.  Gruppe  des  Sclerotium  clavus. 

Langhche  Formen  ohne  Oberhaut,  gegen  die  Spitze  Spermatiem<. 
iiibschniirend ; sie  bringen  Claviceps  hervor. 


1)  Tu.  Bail,  Das  System  der  Pilze.  Bonn,  1858.  p.  75,  Tab.  18. 
Hallier,  Phytopathologie. 
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2.  Gruppe  des  Sclerotium  cornulwm. 

Verscliieden  gestaltete  Formen  mit  structurloser  ITaut,  ohne  »Sper- 
matiemc,  im  Iimerii  sehr  grosszellig;  sie  entsprechen  dem  Stiel  und  Ilut 
von  Agaricus. 

3.  Gruppe  der  Stengel-  und  \Mviit-Sclerotien.  Eundliche  Formen- 
mit  structurloser  Hiillhaut,  ohne  y>  Sperm atietm , im  Innerii  aus  unregel- 
miissig  durcli  eiuauder  gewundeuen  Faden  besteheud ; sie  erzeugen 
Typhula-KrtQw . 

Diese  Angabeu  sind  spiiter  von  Fail  selbst  und  von  De  Fary^)  ver- 
vollstiindigt  worden.  Im  Ganzen  muss  aber  zugegeben  werden,  dass  eine 
iibersiclitliche  Darstellung  der  /S’e/ero^'/ew-Fildungen  noch  nicht  an  der 
Zeit  ist.  Es  fehlt  noch  durchaus  an  vollstandigem  Material  dazu  und  alle 
histologischen  Angaben  stehen  vereinzelt  da,  ohne  einen  bestimmten  all-- 
gemeinen  Typus  darzubieten.  So  vollstandig  wie  bei  Claviceps  sind  iiber- 
haupt  die  Sclerotieyi  noch  in  keinem  anderen  Fall  untersucht  worden;  ich 
versuchte  das  bei  Scl.  Coprini  stercorarii  [Scl.  stercorarmm  auct.)  und  bei 
der  Seltenheit  derartiger  Untersuchungen  in  vollstandiger  Durchfiihrung 
wird  man  ein  vergleichendes  Referat  vielleicht  nicht  ungern  sehen^). 

Das  Sclerotium  stercorarmm  entsteht  aus  Torula  rufescens  Fres.  und 
zwar  durch  Keimung  der  grossen  Sporen,  welche  dieser  Pilz  auf  feuchtem 
stickstofFreichem  Foden  erzeugt  und  welche  ihm  die  Form  einer  Pero- 
nospora  verleihen. 

Fei  gedrangter  Lage  auf  stark  nahrenden  Substanzen  haben  diese 
Sporen  [Macrocottidien]  keinen  Raum,  lange  Pilzschlauche  zu  tieiben,  sie 
theilen  daher  kurze,  dicke,  rasch  sich  verastelnde  Zellen  ab.  Diese  kur- 
zen  Keimschlauche  setzen  sich  bestandig  mit  ihren  Nachbarn,  theils 
durch  Seitensprossen,  theils  direct,  in  Verbindung.  So  entsteht  ein  dich- 
tes  Gewirr  knorriger  Faden  mit  sehr  kurzen,  meist  eiformigen  Gliedern; 
nur  an  der  Peripherie  sieht  man  hautig  diinnere  Faden,  deren  Macroco- 
nidien  sich  gar  nicht  selten  mit  einander  vereinigen  in  Form  einer  allem 
Anscheine  nach  ungeschlechtlichen  Copulation®). 

Die  Sclerotien  brauchten  zu  ihrer  Entwickelung  etwa  3 — 4 Tage.  Sie 
erreichten  einen  Durchmesser  von  1 — 2 Linien  und  batten  eine  etwas. 
schwankende,  bald  fest  kugelige,  bald  mehr  bohnenfdrmige  Gestalt.  An- 


1)  Morphologie  und  Physiologic  der  Pilze,  Flechten  und  Myxomyceten.  Leipzig, 
1866.  p.  30  ff. 

2)  Vergl.  Botanische  Zeitung  1866.  Nr.  20. 

3)  Wie  sich  De  Bary’s  von  den  mcinigen  etwas  abweichende  Angaben  uber  den 
Bau  des  Sclerotium  stercorarium  erklftren,  muss  spateren  Untersuchungen  zur  Entschei- 
dung  vorbehalten  bleiben.  Da  ich  wirklich  den  Coprinus  aus  dem  Sclerotium  erzog, 
so  kann  hier  die  Zugehorigkeit  nicht  bezweifelt  werden,  wahrend  De  Bary  nicht  aus- 
driicklich  sagt,  dass  ihm  die  Cultur  gelungen  sei. 
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fanglich  zeigte  das  KndpfcJjen  am  oberen  Encle  meist  einen  flaclien  Eiii- 
druck,  welcher  zuletzt  oft  vei’scliwaiid.  Die  Kdrner  farben  sicdi  oft  sebr 
bald  , oft  erst  1 — 2 Tage  nacli  dem  vblligen  Auswacbsen  schwarz.  Der 
Gestalt  nacb  hatte  das  Sclerotmm  mit*S’c/.  semen  grosse  Aehnliclikeit;  die 
grossen  lockeren  und  abgerundeteii  Zellen  stellen  dasselbe  jedoch  in  die 
zweite  llAiL’scbe  Gruppe,  Avas  durch  die  Weiterentwickelung  gerecht- 
fertigt  Avird. 

Das  GeAA’ebe  des  reifen  Sclerotmm  besteht  aus  locker  zusammen  ge- 
ballten,  langliclien  bis  runden,  mit  kbrnigem  Inhalt  erfiillten  Zellen. 
Von  Luftliicken  ist  bei  den  frisch  lintersuchten  Kornern  nichts  Avahr- 
zunehmen;  diese  sind  nichts  Charakteristisches , da  sie  erst  beim  Aus- 
trocknen  entstehen.  Die  Rindenschicht  entsteht  lediglich  durch  Ver- 
korkung  und  Absorption  der  ausseren  Zellenschichten,  Avelche  zuletzt  die 
inneren  ernahren  miissen.  Eine  regelmassige  xlnordnung  der  ausseren 
Schichten  ist  anfangs  bier  nicht  Amrhanden.  Durchschnittlich  sind  die 
Faden  hier  diinner  und  langgliedriger. 

Nicht  »plotzlich«,  Avie  De  Bary  angiebt,  sondern  allmahlich,  AA'erden 
die  » Zellen  des  Markes«  gegen  die  Rinde  bin  kleiner.  Hier  geht  ziem- 
lich  plbtzlich  die  kleinzellige  Substanz  in  die  ebenfalls  im  Innern  klein- 
zellige,  aus  mehren  Schichten  bestehende,  Rinde  iiber,  deren  Zellen 
schAA’arzbraune  Membranen  besitzen  und  stark  zusammengeschrumpft 
sind,  so  dass  voni  Lumen  kaum  noch  etAvas  iibrig  bleibt.  Diese  eigent- 
liche  Rinde  Avird  Avahrend  der  Entstehung  des  Korns  noch  von  der  Perc- 
■nospora  liberAvuchert , deren  Eadenzellen  und  Coniclien  eine  aussere, 
grosszellige  Rindenschicht  bilden.  Die  Membranen  dieser  grossen  Zellen 
sind  Avie  die  Rinde,  aber  meist  nur  an  der  Innenseite  gebraunt.  Was  De 
Bary  fiir  »Haare  oder  Papillen«  angeseben  hat,  das  sind  Hyphen  des 
Pilzes , die  man  neben  Macroconidien  haufig  zAvischen  den  grossen  und 
unregelmassigen  Zellen  hervorragen  sieht  und  AA'elche  zuletzt  zu  haar- 
ahnlichen  Resten  verkiimmern. 

Ich  babe  durch  Culturversuche  mit  den  Macroconidien  gezeigt,  dass 
man  auf  stickstoffreichen  Substanzen  ganz  leicht  die  ersten  Stadien  des 
Sclerotium  aus  jenen  erhalten  kbnne. 

Die  ausgebildeten  Sclerohen  trieben  im  feuchtem  Raum  nach  2 — 3 
Wochen  deri  Coprmus  stercorarms  Fr.,  Avie  ich  ihn  in  der  botanischen 
Zeitung  niiher  beschrieben  habe. 

Der  AA'esentliche  Unterschied  ZAvischen  diesem  Sclerotium  und  dem 
Scl.  clavus  DC.  kann  Niemandem  entgehen  und  auch  De  Bary  macht 
auf  den  Unterschied  dieses  Dauermyceliums  von  alien  iibrigen  bis  jetzt 
bekannten  aufmerksam,  Avenn  ihm  auch  der  Avahre  Sachverhalt  entsauffen 
1st.  Er  liisst  namlich  Avie  alle  deutschen  Autoren  das  Sclerotium  » untcr « 
dem  Mutzchen  entstehen  und  kennt  nicht  das  Verhiiltniss  beider  zu  ein- 
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ander.  Das  y)  Spermogoniumv. , ich  wiederhole  es  nochmals,  bildet  stets 
das  Skelet  des  Mutterkorns , ist  also  als  centraler  Theil  anzusehen , uni 
welclien  sich  das  Gewebe  des  Sclerotium  gruppirt.  Alle  iibrigen  bis  jetzt 
bekannten  Sclerotien  schliessen  keinen  solchen  compacteii  Sporenkoqier 
ein  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ihre  Mycelien  weit  zarterer 
Natur  sind,  meist  nur  aus  selir  lockeren,  verzweigten  Fiiden  bestehend, 
die  nur  selten  einen  dichteren  Filz,  aber  niemals  ein  eigentliches  Hyme- 
niuni  siiermatopliorum  bilden. 

Bei  Sclerotium  coprini  stercorarii  liberwuchert  das  Mycelium  mit  sei- 
nen  H}^)hen  das  junge,  aus  angehauften  keimenden  Sporen  hervorgehende 
Gebilde,  so  dass  es  die  Grundlage  fiir  eine  aussere,  grosszellige  Rinden- 
schicht  wird.  Ich  muss  nochmals  hervorheben , dass  das  » Scheinparen- 
chym«  hier  nur  fiir  fliichtige  Beobachter  existirt,  dass  sich  stets  das  Gewebe 
in  grosse  schlauchformige  Zellen  und  Zellenreihen  durch  gute  Prapara- 
tion  auflosen  lasst. 

Den  Sclerotien  unmittelbar  sich  anreihende  Dauermycelien  bilden 
die  Hefezellen  mancher  Pilze.  Genau  und  vollstandig  habe  ich  diesel- 
ben  bei  Penicillium  crustaceum  Fr.  untersucht  und  beschrieben  (Botanische 
Zeitung  1866  und  Virchow’s  Archiv  1866).  Die  Micrococcus-lieie  (Kem- 
hefe)  von  Penicillium  keimt  auf  alien  trocknen,  der  Luft  ausgesetzten 
stickstoffreichen  Substanzen  und  die  sehr  zarten  Faden  verfilzen  sich  zu 
den  von  mir  sogenannten  Leptothrix-FiXzen.  So  entstehen  auf  trocknem 
schimmelndem  Fleisch  kleine  Knopfe  und  Schiisselchen,  ebenso  bisweilen 
an  den  Wandungen  der  Rachenhohle  des  Menschen , auf  den  Tonsillen 
u.  s.  w.  Diese  Kndpfchen  bringen  zuletzt  in  Masse  zarte  Pinsel  hervor 
und  verhalten  sich  daher  zu  Coremium , d.  h.  zur  Stammform  von  Peni- 
cillium , ahnlich  wie  die  Sclerotien  zu  den  hoheren  Pilzformen , die  aus 
ihnen  hervorgehen.  Diese  Leptothrix-F'Tlze  sind  Sclerotien  in  einfachster 
F orm. 

Noch  muss  ich  hinzufiigen,  dass  manche  Spateren  zugeschriebenen 
Ansichten  schon  im  vorigen  Jahrhundert  bekannt  waren.  Plenck  kennt 
schon  1794  das  Mutterkorn  auf  Phalaris  canarieiisis , Arena  elatior  (Ar- 
rhenatherum),  Festuca  jluitans  [Glyceria],  Folium  temuleyitum , Triticum 
repens , Weizen , Gerste  iind  Hafer , auch  unterscheidet  er  genau  ein  bds- 
artiges  und  ein  unschadliches  Mutterkorn. 

Noch  haben  wir  nach  Analogic  mit  den  nachstehend  mitgetheilten 
Untersuchungen  die  Frage  aufzuwerfen , ob  nicht  die  Claviceps  auch  eine 
anaerophytische  Generation  besitze , oder  mit  anderen  Worten  , ob  nicht 
ihre  Keimlinge  im  Innern  breiartiger  Medien  einen  Brandpilz  erzeugen. 

Erstlich  muss  die  grosse  Aehnlichkeit  der  jungen  Sphacelia  mit  auf 
nassen  Substraten  keimenden  Brandpilzen , namentlich  mit  Ustilago  und 
Pleospora  auffallen.  Siiet  man  die  Sphacelia  aus , so  erhiilt  man  z.  B. 
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im  Iniiern  von  Starkekleister  stets  einen  und  denselben  Brandpilz,  sehr 
ahnlich  der  Ustilago-Yorm,  welche  zu  Pleosjiora  gehort. 

Ich  wage  aber  noch  niclit  die  Behauptung,  dass  dieser  Pilz  wirklich 
aus  der  Sphacelia  hervorgeht,  denn  es  ist  ungemein  schwer,  die  Keim- 
linge  von  Pleospora-KeimMn^en  zu  unterscheiden  und  da  Elemente  von 
Pleospora  fast  immer  den  Fmchtknoten  und  die  Staubblatter  des  Roggens 
bewohnen , so  ist  selbst  bei  der  sorgfaltigsten  Aussaat  von  Sphacelia  der 
Einwand  nicht  ganz  zu  beseitigen,  dass  einzelne  Sporen  von  Pleospora 
eingemengt  sind. 

Auffallend  bleibt  es  aber , dass  bei  niassenhafter  Keimung  der  Splia 

celia  gar  kein  anderes  Product  als  die  Ustilaginee  auftritt. 

EineBestimmung  dieser  Ustilago-Yorm  diirfte  grosse  Schwierigkeiten 
haben,  bis  man  mehre  Fruchtformen  derselben  kennt. 

Hier  kann  nur  die  Aussaat  von  Thecasporen  der  Claviceps  purpurea 
zumZiel  fiihren,  bei  welcber  einEinmengen  yow  Pleospora  nicht  vorkom- 
men  kann. 


3.  Der  Brand  des  Gefreides  iind  dcr  Griiser. 

Enter  Brand  verstehen  die  Landwirthe  seit  alten  Zeiten  gewisse 
Pflanzenkrankheiten,  welche  als  Symptome  kleine  Pusteln  auf  der  Pflan- 
zensubstanz  zeigen,  die  zuletzt  aufbrechen  und  nun  eine  schwarze  stau- 
bige  Oder  schmierige  Materie  hervortreten  lassen. 

UrspriingHch  glaubte  man,  die  auf  die  Fructificationsorgane  be- 
schrankten  Brandkrankheiten  seien  Degenerationen  dieser  Theile.  So 
sagt  z.  B.  Plbnck  im  Jahr  1794  : -i>Degeneratio  pariium  fructificationis  seu 
spicarum  et  semi7ium  cerealium  in  puherein  nigrumv..  Ueber  das  Vorkom- 
men  Cerealien  fugt  derselbe  hinzu;  Arena  prae  omnibus  frumentis 
ustilagme  maxime  mfestatur,  dein  Hordeum  et  Triticum.  Marius  in  Pa- 
meo  miliaceo  et  Tritico  repente , rarissime  vel  nunqtlam  in  Secali  cereali 
observahcr^..  Die  contagibse  Natur  der  Brandkrankheiten  war  schon  da- 
mals  allgemein  bekannt : » Ustilago  a co7itagio  incognito  Morhum  esse  co7i- 
tyiomm  docet  morht  trmisitus  in  sanos  etiam  culmos,  si  agro  semen  infec- 
tum  tnserttur.  Sed  origo  primi  contagii  adhuc  latet. 

Das  Verdienst,  die  parasitische  Natur  der  Brandkrankheiten  nach- 
gewmsen  zu  haben,  gebuhrt  AIeyen  und  es  ist  sehr  zu  beklagen  wie 
wenig  Anerkennung  diesen  trefflichen  Forschungen  des  ausgezeichneten 
Botanikers  bei  semen  Lebzeiten  zu  Theil  geworden  ist.  Mevek  hat  das 
Mycehum  der  Brandpilze  im  Innern  der  Nahrpflanzen  nachgewiesen  und 
•so  die  Hauptaufgabe  bereits  vollstandig  geldst.  Auch  zeigte  Meyen,  dass 
den  verschiedenen  Brandkrankheiten  verschiedene  Parasiten  zu  Grunde 

Seine  Ansichten  wurden  durch  Spatere  mit  so  grossem  Erfolg  be- 
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kvimpft  \iud  iiuterdriickt , dass  sie  geAvissermassen  zum  zweiten  ]\Ial  von 
TuiiASNE,  Julius  Kuhn  uud  1)b  IIaky  aufgestellt  und  diircli  neue  Kiitcr- 
sucliungen  gevechtfertigt  werden  mussten.  Der  lluhni  des  llahiibrecliens 
auf  diesem  Fclde  gebiilirt  aber  unbodingt  Meyen,  denn  die  spiiteren  For- 
scber  ivurden  durcb  seine  Untersucbungen  auf  das  llicktige  geleitet. 

Wiv  wollen  nun  aucb  bier  die  verscbiedenen  I’arasiten  der  Drand- 
krankbeiten  in  der  l^arstellung  trennen,  indem  wir  die  wicbtigsten  der- 
selben,  nainlicb  : Flugbrand,  Steinbrand,  Roggen-Stengelbrand  , Gras- 
Stengelbrand , Ilirsebrand,  Maisbrand  und  Roggen-Kornbrand  fiir  sicli 
betracbten. 

a.  Der  Staubbrand,  Flugbrand,  Russbrand,  Russ  u.  s.  av. 

Ustilago  carho  Tul. 

Der  Pilz  zeigt  sicb  der  ausseren  Retracbtung  zuerst  an  den  Fructi- 
ficationsorganen,  avo  er  als  scliAvarzer  Staub  erscheint,  Avelcber  aus  unzab- 
ligen  unregelmassigen  Pusteln  bervortritt,  indem  er  die  Oberbaut  der 
betreffenden  Pflanzentbeile  sprengt.  Meyen  zeigte , Hass  das  Parencbym 
der  betreifenden  Pflanzentbeile  ganzlicb  zerstort  Averde.  Nacb  und  nacb 
werden  sie  ganz  in  Fetzen  aufgelost.  Am  gefabrlicbsten  ist  der  Flug- 
brand dem  Hafer , demnacbst  der  Gerste , dem  Weizen,  Aveit  seltener 
kommt  er  im  Roggen  vor.  Aucb  AvildAvacbsende  Graser  Averden  nicbt 
selten  von  ibm  betrolfen  ; am  baufigsten  Avobl  Arrhenaterum  elatius  M ^ K. 

Der  Brand  ergreift  die  Bliitbentbeile  sebr  ungleicb ; oft  zerstort  er 
alles  parencbymatiscbe  Zellengewebe  der  Bliitben,  so  dass  nur  einzelne 
Faserbiindel  der  Spelzen  iibrig  bleiben.  Oft  siebt  man , namentlicb  bei 
der  Gerste,  nacb  AIeyen  aucb  bei  Roggen  und  Weizen,  von  der  ganzen 
Aebre  nicbts  iibrig  bleiben  als  die  Rhachis  und  einige  Reste  von  Faser- 
bilndeln  der  Hiillspelzen.  Oft  Avird  nur  der  Same  oder  die  gauze  Frucht 
zerstort,  aber  die  Spelzen  bleiben  erhalten;  so  besonders  bei  Avenaceen. 
In  diesem  Fall  baftet  langere  Zeit  eine  scliAvarze  Staubmasse  zAviscben 
den  Spelzen,  bis  der  Wind  sie  zerstiebt  oder  der  Regen  sie  berausAvascbt. 
Bei  Arrhenatherum  ist  nacb  Meyen  oft  nur  der  Same  zerstort. 

Es  gelang  Meyen  , im  Innern  der  Pai-encbymzellen  der  Nabrpflanze 
beim  gemeingn  Staubbrand  Avie  beim  Maisbrand  die  Mycelfaden  aufzu- 
finden,  Avelcbe  sicb  verzAveigen  und,  AAde  er  es  sebr  ricbtig  scluldert,  erst 
langlicbe,  zuletzt  kugelige  Sporen  in  einfacben  Ketten  abscbniiren. 

Diese  Sporen  sind  es,  Avelclie  die  scliAvarze  Staubmasse  bilden,  da  sie 
in  grossen  Mengen  nacb  aussen  abgescbniirt  Averden.  Sie  treten  oft  aucb 
aus^dem  Halm  unterbalb  der  Bliitben  soAvie  aus  den  Bliittern  bervor,  be- 

sonders  im  letzten  Stadium  der  Krankbeit. 

In  Fig.  28,  Taf.  II  sind  einige  Brandsporen  von  Ustilago  carho  Till 

abgebildet. 
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Meyen  liat  die  sehr  wichtige , spater  von  den  Gebriidern  Tulasne 
bestiitigte  Entdeckung  gemacht,  dass  in  den  grossen  saftigen  Zellen  der 
AnschAvellungen  und  Pusteln  des  Maisbrandes  und  ebenso  in  den  Pusteln 
des  Staubbrandes  ziierst  » Schleimablagemngencc  auftreten,  welche  spater 
verzweigte  Pilzpflanzen  hervorbringen , an  deren  Zweigenden  anfangs 
•ellipsoidische , dann  kugelmnde  Sporen  rosenkranzformig  abgeschniirt 
■\verden. 

Meyen  hat  also  schon  das  Mxjcelium  und  die  Hyphen  des  Brandpilzes 
aufgefunden  und  ebenso  ist  ihm  die  von  De  Bary"  und  Anderen  im  Eifer 
iibersehene  Hefebildung  im  Innern  der  Zellen  der  Nahqjflanze  durchaus 
nicht  entgangen. 

Noch  genauer  und  richtiger  haben  im  Jahr  1847  die  Gebriider  Tu- 
LASNE  diese  Hefebildung  beschrieben.  In  den  Intercellularraumen  und 
im  Innern  der  Zellen  der  Nahrpflanze  befindet  sich  eine  gallertartig- 
«chleimige  Substanz,  in  welche  mehr  oder  weniger  mndliche  blasse  Kdr- 
perchen  eingebettet  sind.  Diese  Korper  sind  offenbar  Plefezellen,  die  in 
-den  Zellen  der  Nahrpflanze  leicht  zu  constatiren  sind.  Es  %i\\AMicrococcus- 
Hefezellen^  welche  der  Pilz  selbst  ausbildet,  sobald  er  in  eine  Zelle  der 
Nahrpflanze  eindringt  und  welche  die  Starke  der  Nahrzellen , wo  deren 
vorhanden,  in  Idsliches  Gummi  liberflilirt.  Wegen  der  Kleinheit  dieser 
Mic7'ococcus-Ze\\ew  sind  dieselben  von  De  Pary  und  Anderen  iibersehen 
worden. 

Wenn  freilich  die  Gebriider  Tulasne  aus  ihnen  durch  Ausscheidung 
einer  Membran  die  Sporen  entstehen  lassen,  so  ist  das  ein  Irrthum. 
Sporen  kdnnen  nie  aus  ihnen  hervorgehen,  wohl  aber  Cry2)tococcits-iieie 
und  das  geschieht  sofort , sobald  in  der  Nahrfliissigkeit  Zucker  in  grosse- 
i-er  Menge  vorhanden  ist.  Eine  Verwechslung  dieser  Hefezellen  mit  den 
so  ahnlichen  jugendlichen  Zustanden  der  Sporen  ist  aber  sehr  begreiflich. 

Es  ist  leicht  mdglich , dass  die  Plefebildung  hier  keine  wesentliche 
Eolle  spielt,  wahrscheinlich  aber  ist  das  Gegentheil.  Dass  das  Mycelium 
der  Brandpilze  das  ganze  Gewebe  der  Nahrpflanze  durchzieht,  ist  von 
^ ielen  nachgewiesen  worden,  aber  ob  die  Hefebildungen  nicht  wesentlich 
die  Penetration  des  Pilzes  in’s  Innere  der  Gewebe  befordern  und  nament- 
lich  die  Verarbeitung  der  Safte  bewerkstelligen , das  hat  noch  Niemand 
untersucht,  denn  alle  Eorscher  ausser  Meyen  und  Tul«sne  haben  die 
Hefebildungen  bei  den  parasitischen  Krankheiten  ganz  iibersehen.  Es 
ist  aber  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  ihnen  bei  alien  Parasiten  eine  sehr 
wichtige  Rolle  zukommt  und  jedenfalls  muss  das  Gegentheil  erst  erwiesen 
werden,  wo  Hire  Constatirung  so  leicht  ist. 

De  Bary  hat  das  \ erdienst , bei  vielen  Brandpilzen  das  Mycelium  ') 


1)  A.  De  Bary  , Uiitersuchungen  iiber  die  Brandpilze.  Berlin,  1853. 
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(lerselben  in  der  Nahrpflanze  nachgewiesen  zu  haben.  Es  verbreitet  sick 
z.  B.  bei  Ustilago  maulis  Lev.  in  den  Intercellularraumen  der  Maispflanze_ 
Die  Micrococcus-ii.QiG  wird  aber  von  De  Bary  bis  in  die  neueste  Zeit  mit 
»kornigem  Plasma « der  Nahrzellen  bald  verwechselt,  bald  zusammen- 
geworfen.  Eine  solche  » Matrix®,  deren  Existenz  er  ganz  ablaugnet,  eine 
Hefebildung  im  Innern  der  Nahrzellen , ist  fast  iiberall , wo  parasitische 
Pilze  vegetiren  leicht  nacliweisbar  und  gewiss  haufig  ein  wichtiges  Mittel 
zur  Penetration  der  Pilze. 

Die  Bildung  der  Sporen  stellt  De  Bary  ganz  unrichtig  dar.  Die 
Brandsporen  entstehen,  so  namentlich  bei  Ustilago  carho , als  anfangs 
langlich-lancettliche , zuletzt  kugelige  Zellen  in  Ketten  an  den  Enden 
der  Mycelzweige  ganz  in  derselben  Form  der  Sprossung  wie  bei  alien 
sogenannten  Schimmelpilzen,  aber  keineswegs  so  » dass  sich  in  ihrer  (»der 
Myceliumsmasse®)  ganzen  Continuitat  junge  Zellen  bilden,  die  sich  mit 
einer  Membran  bekleiden  und,  indem  sie  selbst  und  die  Membran  an 
Dicke  zunehmen , schliesslich  die  vollendete , braunwerdende  Spore  dar- 
stellen®.  Diese  ganze  Beschreibung  beruht  nicht  auf  Beobachtung , son- 
dern  auf  Vermuthungen , denn  der  Sporenbildungsprocess  ist  der  oben 
geschilderte  , Avie  sich  leicht  constatiren  lasst  i) . Die  Mycelfaden  selbst 
bleiben  dabei  unverandert. 

Die  Sporen  sind  anfangs  farblos  und  entstehen  als  Glieder  am  Ende 
der  Faden  und  Fadenzweige,  sind  also  eigentlich  Conidien  und  der  Usti- 
lago ist  das  Oidium  eines  Pilzes,  also  eine  nur  untergeordnete  Form. 

Diese  Behauptung  wird  durch  meine  spater  anzufiihrenden  Cultur- 
vershche  durchaus  gerechtfertigt. 

Allmahlich  braunen  sich  die  Sporen  durch  Ausbildung  des  Epispors. 
Die  kleinen  Individuen  des  Brandpilzes  mit  reichlicher  Fructification 
gehen  sicherlich  zum  grossen  Theil  aus  der  in  der  »jauchigen  Fliissigkeit® 
massenhaft  vorhandenen  Kernhefe  hervor,  Avas  sich  ZAvar  nur  sehr  schAver 
und  unvollstandig , nSmlich  nur  durch  Vergleich  der  verschiedenen  Ent- 
wickelungszustande , aber  dadurch  indirect  wahrscheinlich  machen  lasst, 
dass  der  Pilz  in  ahnlich  zusammengesetzten  breiartigen  Substanzen  der- 
gleichenHefe  bildet,  Avelche  an  der  Luft  durch  Keimung  Micrococcus, 
Cryptococcus  oder  Arthrococcus  Avieder  den  fmctificirenden  Brandpilz 
erzeugt.  Es  ist  nicht  abzusehen,  Avarum  nicht  in  den  analog  beschaffenen 
Pflanzensaften  dasselbe  stattfinden  sollte. 

Die  gelatinose  und  undeutliche  Beschaffenheit  der  mystischen  Matrix 
aller  Arbeiter  liber  die  Brandpilze  ist  nichts  Anderes  als  Massen  von  Mi- 
crococcus, mit  Keimlingen  und  Mycelfaden  gemengt.  Dass  man  die 


1)  Meyen  hat  diesen  Process  durchaus  correct  beschrieben , so  z.  B.  Pathol,  p- 
J22  ff. 
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Hefebildiingen  ganz  iibersehen  bat,  ist  um  somehr  zu  verwundern,  als  schon 
Meyen  Blaschen  bei  Ustilago  hypodytes  und  Ust.  longissima  Sow.  auf- 
fand,  -vvelche  nach  seiner  Beschreibung  ganz  zweifellos  Cryptococcus-ZQWeu 
sind,  denn  er  sagt  u.  a.  »in  den  Zellen  (der  Nahrpflanze)  entwickelten 
sich  kleine  braunlicb  gelbe  Blaschen , aus  welchen  seitlich  mehre  junge 
Blaschen  hervorwuchsen , die  allmablicli  immer  grosser  warden  und 
spater  wahrscheinlich  eigene,  fur  sich  bestehende  Brandblaschen  bilden«. 

Sowohl  Meyen  als  auch  De  Bary  sind  iiber  die  Entstehung  dieser 
Blaschen  ganzlich  im  Unklaren,  was  darin  seinen  Grand  hat,  dass  sie  aus 
der  bisher  ganzlich  iibersehenen'Kernhefe  [Micrococcus]  hervorgehen. 

Auch  bei  der  Entstehung  des  Ustilago  hypodytes  Fr.  gehen  allem 
Anschein  nach  die  feinen  Mycelfaden  aus  gekeimtem  Cryptococcus  her- 
vor;  dafiir  sprechen  Me  yen’s  und  die  im  Wesentlichen  dasselbe  ergebenden 
Untersuchungen  De  Baby’s^).  Leider  konnte  ich  selbst  diesen  Pilz  nicht 
untersuchen.  De  Bary  sieht  die  Faden  sich  allmahlich  in  die  gallertartig- 
schleimige  Masse  hineinverlieren,  daraus  folgert  er,  »dass  sie  (die  Masse) 
aus  einer  Verfilzung  der  am  Eande  deutlichen  astigen  Faden  entstehte 
wahrend  doch  mit  weit  mehr  Recht  ^umgekehrt  angenommen  werden 
darf,  dass  die  Faden  aus  den  Elementen  der  Gallerte,  also  wahrscheinlich 
aus  Micrococcus , hervorgehen. 

Ist  meine  so  eben  mitgetheilte  Ansicht  richtig , so  sind  Ustilago  lon- 
gissima Sow.  und  Ust.  hypodytes  Fr.  identisch  und  der  ganze  Unterschied 
beider  Brandarten  ist  ein  rein  localer. 

Nachst  Meyen  und  Tulasne,  welcher  die  Keimung  von  Brandsporen 
beobachtete,  hat  besonders  Julius  Kuhn  das  Verdienst,  fiber  das  Verhalt- 
niss  der  Brandpilze  zu  ihren  Nahrpflanzen  Aufklarung  gegeben  und  die 
richtige  Ansicht  in  Aveitesten  Kreisen  zur  Geltung  gebracht  zu  haben. 
Kuhn  gab  nicht  nur  vollstandige  Keimungsgeschichten  mehrer  Brandpilze, 
sondern  namentlich  verfolgte  er  auch  das  Mycelium  derselben  durch  die 
ganze  Nahrpflanze , Avas  bis  dahin  noch  Niemand  gelungen  war  3).  Er 
zeigte,  dass  der  Keimling  der  Pilzspore  am  Wurzelknoten,  nicht  amWiir- 
zelchen  selbst  in  den  Keim  der  Nahrpflanze  eindringe;  dass  derselbe  als 
Fadenpilz  durch  das  ganze  Gewebe  der  Nahrpflanze,  und  zwar  besonders 
im  Mark,  emporsteige,  um  erst  in  den  Fructificationsorganen  die  Sporen- 
bildung  zu  beginnen. 

Kuhn  sah  das  Mycehum  nicht  nur  in  den  Intercellularriiumen  sich 
verbreiten , sondern  auch  die  ZellenAvandungen  durchbohren  und  in  die 
Nahrzellen  eindringen.  Die  Pilze  verbreiten  sich  in  derselben  Weise, 


1)  Pathologic  p.  122  ff. 

2)  Brandpilze  p.  10  ff. 

3)  Krankh.  der  Culturgew.  p.  42—112. 
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wie  icli  es  spater  bci  vieleu  Schimmelpilzeu  zeigte , uaiiilicli  so , class  sie 
acrcjgeii  fortvegetiveu , walireiul  die  altcren  Fadentlieile  liiiiter  den  jiiu- 
gereii  absterben  und  eben  dadurch  den  Nacliweis  des  Mycelium  in  der 
Niihrpflanze  so  sehv  erschweren.  Nur  durcli  gescliickt  ausgefuhrte  Cul- 
turversuclie  gelang  es  KihiN,  diesen  Nacbweis  zu  liefern. 

Sehr  genaii  hat  Kuhn  fiir  Ustilayo  carho  Tul.  die  Keimung  geschil- 
dert  und  (a.  a.  ().  Taf.  Ill,  Figg.  10—21)  abgebildet.  Der  zarte  Keim- 
schlaucb  bildet  seitlich  und  endstiindig  Keimkdrner  [Conidien],  bisweilen 
aucb  Nebenconidien.  Oft  zerfallt  der  Keimschlauch  in  Glieder , was  ini 
Grunde  ebenfalls  Conidienbildung  ist.  -In  neuerer  Zeit  haben  wir  von 
H.  Hoffmann  eine  sehr  genaue  Darstellung  der  Art  und  Weise  des  Ein- 
diingens  der  Sporenschlauche  von  JJstilac/o  carbo  Tul.  in  das  Getreide- 
korn  erhalten ') . 

Alle  Untersuchungen  haben  aber  die  Kenntniss  der  systematischen 
Stellung  der  Gattung  Ustilayo  wenig  gefdrdert.  Wenn  ich  dafur  zahl- 
reiche  Beitrage  geben  kann,  so  kann  ich  zugleich  an  diesem  Beispiel  zei- 
gen,  dass  die  Kenntniss  der  ganzen  Lebensgeschichte  der  Parasiten,  nicht 
nui  in  der  Nahrpflanze , sondern  auch  unter  ganz  anderen  Bedingungen 
von  hochster  praktischer  Wichtigkeit  ist. 

Die  Keimung  der  Brandsporen  ist  je  nach  der  angewendeten  Sub- 
stanz  etwas  verschieden,  ebenso  aber  nach  dem  Grade  des  Zutritts  der 
Luft.  Noch  verschiedener  sind  nach  den  so  eben  genannten  Bedingungen 
die  Producte,  welche  aus  den  Keimlingen  hervorgehen. 

Auf  stickstofFarmen  und  nicht  zu  nassen  Substanzen , so  z.  ]b  auf 
Starkekleister,  ist  die  Keimung  so,  Avie  ich  sie  auf  Taf.  Ill,  Fig.  1 , a — m 
Aviedergegeben  babe.  Es  tritt  ein  diinner  oder  dickerer  Schlauch  hervor, 
Avelcher  bisweilen  in  Glieder  sich  abtheilt  [d,  k Fig.  1 , Taf.  Ill] , meistens 
aber  fadenfdrmig  wird , sich  oft  verzweigt  und  an  seinem  Ende  soAvie  am 
Elide  der  kleinen  Zrveige  je  eine  eifdrmige  Conidie  bildet  [a,  c,  e,f,  y.  1. 
771,  Fig.  1,  Taf.  I).  Diese  Comdie7i  trennen  sich  sehr  leicht  ah,  daher 
sieht  man,  Avie  die  Figur  es  zeigt,  zAvischen  den  Keimlingen  iiberall  Co- 
7}idien  umherliegen.  Die  Keimung  tritt  bei  gewdhnlicher  Zimmertempe- 
ratur  im  Winter  schon  nach  etAva  1 2 Stunden  ein, 

Ist  die  Substanz  sehr  stickstoffreich,  so  sind  die  Keimschlauche  dick, 
aufgedunsen , und  sie  zerfallen  sofort  in  kugelige  Glieder.  Fig.  2,  Taf. 
Ill,  u — z zeigt  derartige  Keimlinge  auf  HiihnereiAveiss. 

Oft  sind  die  Keimlinge  lediglich  aus  kugeligen  Gliedern  zusammen- 
gesetzt  (u\  V Fig.  2),  deren  Entstehung  durch  Einschniirung  und  Schei- 
dcAA^andbildung  des  Fadens  [x,  y,  z Fig.  2)  man  leicht  verfolgen  kann. 


1)  Botanische  Untersuchungen  a.  d.  physiol.  Laborat.  d.  landwirthschaftl,  Lehr- 
anstalt  in  Berlin.  Heft  2. 
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Jedem  spateven  Glied  entspricht  ein  glanzeuder , wegen  der  triiben  Be- 
schafFenheit  des  Plasma  nicht  immer  sichtbarer  Kern. 

Im  Innern  von  Fliissigkeiten  werden  die  Keimseblauche  diinner, 
langer,  langgliedi'iger  nnd  scbniiren  weit  spatei’,  ja  oft  gar  nicht,  Coni— 
dien  ab.  Solche  diinne  Faden  entstehen  z.  B.  in  der  Milch,  im  Zucker- 
wasser  u.  s.  w. 

Die  Keimfaden  anastomosiren  vielfach  nnd  bilden  bald  einen  aus 
dicken,  vielfach  verzweigten  nnd  verschlungenen  Faden  bestehenden 
Filz.  Dieser  Filz  schniirt  an  alien  freien  Fadenenden  anfangs  einzelne, 
bald  von  einer  Stelle  1 — 4 eifdrmig-lancettliche  Conidien  ab  (Fig.  3,  Taf. 
Iir  . Anfanglich  sind  sie , wie  gesagt , breitlancettlich  oder  eiformig,  am 
3ten  Tage  nnd  den  folgenden  nehmen  sie  immer  mehr  nnd  mehr  lang- 
gestreckte , schmal  lancettliche  Gestalt  an  nnd  kriimmen  sich  hanfig  ein 
wenig.  Die  Abschmirung  findet  jetzt  nicht  nnr  an  den  Zweigenden, 
sondern  hanfig  an  den  Anschwellungen  der  dicken  Faden  [a,  Fig.  3,  Taf. 
Ill)  statt.  Einer  solchen  Anschwellung  entspricht  meist  eine  grosse  Va- 
cuole. 

In  diesem  Stadium  treten  die  Conidien  merkwiirdig  regelmassig  in 
Tefraden  [t,  s Fig.  2,  Taf.  Ill)  auf. 

Die  Conidien  heginnen  gleich  nach  ihrer  Abschniirung  zu  keimen 
(Fig.  4,  Taf.  Ill) , indem  sie  massig  dicke  Keimschlauche  treiben.  Diese 
regelmassige  Keimung  findet  aber  nnr  auf  festem  Boden  statt.  Im  Innern 
einer  Fliissigkeit  wie  Zuckerlosung , Glycerin  u.  s.  w.  entsteht  aus  den 
entlassenen  Kernen  der  Conidien  ein  grobkorniger  Micrococcus  (Fig.  32, 
Taf.  II) . Dieser  bringt  im  Starkekleister  schwache  Saurebildung  hervor 
und  schwillt  dabei  zu  kleinzelliger  Cryptococcus-Veie.  (Fig.  32)  an.  Man 
unterscheidet  diese  Hefezellen  nnr  schwer  von  denjenigen,  welche  wir  bei 
Sphacelia  seyetum  kennen  lernten,  jedoch  sind  sie  kleiner,  zuletzt  eben- 
falls  zweikernig. 

Die  Faden  werden  da,  wo  sie  auf  fliissigem  Boden  vegetiren , ohne 
sich  in  die  Luft  zu  erheben , kurzgliedrig ; die  Glieder  sind  dabei  sehr 
selbststandig , losen  sich  leicht  ab  und  haben  meist  leierformige  Gestalt 
(Fig.  5,  Taf.  III).  Die  abgelosten  Glieder  keimen,  wenn  sie  an  der  Luft 
liegen , und  bringen  dann  ganz  ahnliche  Keimlinge  hervor  wie  die  lan- 
cettlichen  Conidien. 

In  der  Fliissigkeit  keimen  sie  aber  nicht  eigentlich , sondern  bilden 
neue  Glieder  (/,  Fig.  5,  Taf.  III).  Die  leierfdrmige  Zelle  [1]  theilt  sich 
durch  eine  Scheidewand,  sowohl  am  Faden  als  nach  ihrer  Ablosung. 
Das  nJimliche  findet  sehr  oft  auch  bei  den  langlichen  Conidien  statt,  wo- 
durch  die  Pflanze  noch  mehr  das  Ansehen  eines  Fusidium  erhiilt. 

Die  Conidien  strecken  sich  immer  mehr  in  die  Lange  und  treten  in 
immer  grosserer  Anzahl  neben  einander  auf,  so  dass  zuletzt  bis  20  und 
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mehr  Comd^n  von  ciner  Zelle  entspringen.  Dabei  wird  die  Endzelle 
welche  als  Tragfaden  der  Conidie  dient,  keulig  und  langgestreckt,  so  dass 
sie  ott  d«n  1 msel  eines  Aspercjillm  wie  Fig.  6,  Taf.  Ill  es  zeigt. 

Dieser  Comdientriiger  bildet  eine  (Fig.  8,  Taf.  Ill)  oder  mehre  (Fig.  6, 
lai.  Ill)  grosse  Vacuolen  aiis. 

In  der  eben  gesclulderten  I’orm  kommen  aber  die  Conidienpflanzen 
nur  dann  zur  Ausbildung  , wenn  sie  auf  einer  fliissigen  oder  breiartigeii 
ilatene  gekeimt  sind,  so  dass  sie  schwimmen  oder  untergetaucht  sind  und 
nur  die  Conidientrager  sich  iiber  die  Oberflache  erheben.  Auf  trocknem 
nur  wenig  feuchtem  Boden.,  bilden  die  Conidien  .sich  in  langen  Ketten, 
je  eine  am  Ende  eines  Zweiges  (Fig.  7 , Taf.  Ill)  aus.  Die  Conidien 
braunen  sich  und  werden  gegen  das  Ende  der  Kette  immer  kleiner  und 
kurzer,  zuletzt  kugelig  (Fig.  7,  Taf.  III).  Sie  scheinen  also  in  ihrer  Ent- 
Avickelung  von  den  in  der  Fliissigkeit  entstandenen  Conidien  sehr  ver- 
schieden  zu  sein;  demist  aber  nicht  so,  wenn  man  beachtet,  dass  die 
Ketten  sich  an  der  Basis  vermehren , dass  also  die  kugeligen  Conidien 
die  altesten  sind.  An  dem  Tragfaden  der  im  Wasser  schwimmenden 
Keimlinge  werden  aber  anfangs  ebenfalls  kugelige  oder  eiformige , erst 
spater  lancettliche  Conidien  ausgebildet;  der  ganze  Unterschied  besteht 
also  nur  dann,  dass  an  der  Luft  die  Kettenglieder  vereinigt  bleiben 
und  sich  braunen,  wahrend  in  der  Fliissigkeit  sie  sich  sofort  nach 
ihrer  Ausbildung  vom  Tragfaden  trennen.  Dieser  Unterschied  ist  aber 
kein  diesem  Pilz  eigenthiimlicher,  sondern  ein  ganz  allgemeiner.  Genau 
so  verhalt  sich  die  Kernhefe  [Micrococcus]  zu  den  Leptothrixketten , die 
Sprosshefe  [Cryptococcus)  zum  Hormiscium,  die  Gliederhefe  [Arthrococcus) 
zu  Oidium  und  Torida. 


Die  so  eben  geschilderte  Pilzform  ist  nichts  Anderes  als  das  Oidium 
albicans  der  pathologischen  Autoren,  ivelches  den  Soor  hervorriift  und 
haufig  bei  diphteritischen  Leiden , bei  Diabetes  u.  s.  av.  angetroffen  wird. 
Es  tritt  auf  in  Form  kleiner  olivenbrauner  Plaques , indem , von  einem 
Sporenhaufen  des  Brandes  ausgehend,  die  Oidium-Faden  sich  radial  ver- 
breiten , meist  sehr  dicht  gedrangt  und  am  Eande  der  kleinen  Scheibe 
Massen  der  Conidien  abschniirend.  Diese  sind,  Avie  der  Faden,  anfano's 
farblos,  zuletzt  griinlich  braun  bis  braun  gefarbt. 

Noch  etwas  anders  gestaltet  sich  aber  dieKeimung  der  Brandsporen, 
Avenn  sie  ohne  alien  nahrenden  Boden  in  feuchter  Luft  stattfindet. 

Bringt  man  z.  B.  den  Brandstaiib  ohne  irgend  ein  Substrat  in  eine 
feuchte  Atmosphare , so  keimen  die  Sporen  fast  ebenso  rasch , aber  ihre 
Keimschlauche  (/c  Fig.  9,  Taf.  Ill)  stellen  lange,  diinne,  ungegliederte 
Faden  dar,  Avelche  an  einzelnen  oder  zu  2 — 10  wirtelig  stehenden  ZAvei- 
gen  von  langspindeliger  Gestalt  kleine  lancettliche  oder  eiformige  Coni- 
dien  (/Fig.  9,  Taf.  Ill)  abschniiren.  Anfangs  stehen  diese  Conidien 
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einzeln  (y’Fig.  9,  Taf.  Ill),  dann  zu  2 — 3,  zuletzt  zu  10 — 12  am  Ende 
des  Zweigs  beisammen , so  dass  sie  ein  von  Luft  umgebenes  Kdpfchen 
bilden.  Die  Tragzweige  sind  anfanglicli  einfach,  darauf  wie  der  Haupt- 
fixden  wirtelig  verzweigt.  Faden  und  Conidien  sind  anfangs  blass  oder 
farblos,  allmahlich  aber  nehmen  sie  eine  gelbe  bis  rothgelbe  Farbe  an. 
So  stellt  der  Pilz  das  Stachylidium  parasitans  dar , welches  genau  ebenso 
nach  Aussaat  von  Aspergilhis-Eiirotium  auf  trockenem  Boden  entsteht. 

Ich  babe  in  der  Botanischen  Zeitung  von  diesem  Pilz  eine  genaue 
Beschreibung  gegeben , auf  welche  ich  hier  verweisen  muss  . Unsere 
Fig.  10  zeigt  einen  Fruchtzweig  dieses  Stachylidium,  wie  derselbe  er- 
scheint,  wenn  man  ihn  vorsichtig  in  Luft  betrachtet.  Bei  sp  Fig.  10, 
Taf.  Ill  sieht  man  einige  Conidien  noch  am  Tragfaden  befestigt,  andere 
abgelost  daneben  liegend.  Man  hat  dieses  Bild  selten  deutlich,  weil  die 
in  Form  eines  Kdpfchens  simultan  abgeschniirten  Conidien  durch  Adha- 
sion  so  viel  Luft  an  sich  ziehen , dass  diese , selbst  wenn  man  den  Pilz  in 
Luft  betrachtet,  durch  eine  grosse  Luftkugel  [sph  Fig.  10,  Taf.  Ill)  zu- 
sammengehalten  werden. 

Man  kann  den  zuletzt  schdn  orangeroth  gefarbten  Pilz  leicht  in  einem 
Probierglaschen , welches  durch  einen  mit  Wasser  getrankten  Baum- 
wollenstopfen  geschlossen  ist,  erziehen ; doch  muss  diese  Cultur  im  hoch- 
sten  Grade  vorsichtig  unternommen  werden ; man  muss  besonders  dafiir 
sorgen , dass  von  den  Blattern  und  Spelzen  der  Getreidepflanzen  nichts 
mit  in  das  Glas  gelange , sonst  iiberwuchern  verschiedene  andere  Para- 
siten, so  z.  B.  haufig  Torula  rufescens  Fres.,  Sporendonema  casei,  Cepha- 
lothecium  candidum  und  roseum  etc.  die  Keimlinge  der  Brandsporen. 

Die  Form  des  Stachylidium  ist  iibrigens  nach  dem  Grade  der  Feuch- 
tigkeit  sehr  verschieden.  In  sehr  feuchter  Luft  oder  bei  nasser  Beschaf- 
fenheit  der  Wande  des  Glases  sind  die  Sporenzweige,  die  anfangs  gewohn- 
lich  unregelmassig  stehen  (Fig.  1 1 , Taf.  Ill) , sehr  dicht  gedrangt  und 
dick  (Figg.  12 — 15,  Taf.  III).  Man  erkennt  trotzdem  sehr  bald  die  cha- 
rakteristische  wirtelige  Stellung  der  Zweige  des  Stachylidium  (Fig.  14, 
Taf.  Ill)  aber  die  Conidien  treten  in  kleinen  Ketten  auf  (Figg.  11,  12, 
14,  Taf.  Ill)  und  §ind  langgestreckt,  spindelfdrmig  oder  sichelformig  und 
sehr  haufig  mit  1 — 3 Querwanden  versehen.  Diese  Form  wiirde  also 
ebenfalls  zu  Fusidium  [Alysidium]  gerechnet  werden.  Oft  sind  die  Fu- 
sidium-Tiwei^Q  oHex  AlysidiumASeiten  so  gedrangt,  dass  man  nur  biische- 
lige  Anordnung  erkennt  (Fig.  13,  Taf.  Ill)  und  die  Wirtelstellung  nicht 
mehr  klar  hervortritt. 

Gelangt  das  Stachylidium  durch  Verbreitung  seiner  Faden  auf  einen 
feuchten  und  nahrhaften  aber  stickstoffarmen  Boden,  so  z.  B.  vom  Rande 


1)  Mykologische  Studien.  Botan.  Ztg.  186G.  Nr.  21.  Taf.  VII,  Figg.  18—22. 
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eines  Culturgcfasses  auf  darin  entlialteuen  Stiirkekleistcr , so  treteii  die 
Ffiden  zii  JJiischelu  zusaminen,  veriisteln  imd  verzweigen  sich  nicht  melir, 
sondern  bilden  , wo  mehre  solclie  lUischel  auf  einanderstosseii , einen 
dickeren  oder  diinneren  Stamm  (Fig.  17,  Taf,  II),  der  am  obereu  Ende 
wieder  in  Form  von  Einzelfiiden  auseinander  tritt  (c  Fig.  17,  Taf.  II). 
Am  Ende  jedes  Fadens  bildet  sich  eine  Kette  kugeliger  Sporen  aus  i5 p 
Fig.  17,  Taf.  II).  Diesen  Pilz  babe  ich  als  Sporocyhe pusilla  beschrieben. 
Er  entsteht  als  hbclistens  bohes  Gebilde  auf  trockenem  Starkekleister 
nach  Aussaat  von  Aspergilhis-Eiirotium  sowie  nach  Aussaat  vom  TJstilago 
carlo  Tul. 

Diese  Entwickelungsgescbichte  gewinnt  an  Interesse  im  Vergleich 
mit  Stysanus  stemonitis^  von  dem  ich  (Eotan.  Zeitung  1866.  Nr.  21)  gezeigt 
habe , dass  ilim  ebenfalls  ein  StacJnjlidium  (mit  schwarzbraunen  Sporen) 
sowie  diesem  ein  Fusidmm  vorhergeht. 

Alle  bisher  erwahnten  Conidien , die , welche  unmittelbar  an  den 
Keimschlauchen  der  TJstilago  abgeschniirt  werden  (Fig.  1,  Taf.  Ill),  so- 
wie die  in  grosserer  Anzahl  am  Tragfaden  abgeschniirten  (Figg.  6,  3, 
Taf.  Ill)  wie  die  des  Fusidium  (Figg.  12 — 15  w,  Taf.  Illj,  des  Tdtacliyli- 
dium  (Fig.  10,  Taf.  Ill)  und  des  Oidiicm  albicans  (Fig.  7,  Taf.  Ill)  sind 
gleichwerthig  in  Bezug  auf  das  aus  ihrer  Keimung  hervorgehende  Pro- 
duct und  darin  liegt  der  beste  Beweis  fur  ihre  Zusammengehorigkeit, 
wenn  es  dessen  noch  bedarf.  . 

Dieses  Product  ist  ein  gegliederter , unregelmassig  abwechselnd  lan- 
ger  oder  kiirzer  verzweigter  Faden  (Figg.  16,  17,  Taf.  Ill),  dessen  End- 
zellen  starker  anschwellen  [x]  und  sich  mehrfach  nach  einer  [s p Fig.  17) 
oder  nach  mehren  Dimensionen  [s  t Fig.  17)  septiren,  so  dass  eineFrucht 
entsteht , welche  einem  Septosporium  oder  SternyFiylium  oder , wenn  nur 
eine  Theilungsrichtung  vorhanden,  einem  Sporidesmium  entspricht. 

Die  Gestalt  dieser  Frucht  ist  ungemein  verschieden.  Bisweilen  ent- 
stehen  sie  nicht  nur  endstandig , sondern  auch  interstitiell.  Sie  sind 
hellbraun  bis  schwarzbraun  gefarbt.  Bei  schwacherer  Ernahrung  behalten 
sie  meist  die  spindelige  Gestalt  einer  Sporidesmiumfrucht ; sie  sind  dann 
schmal,  hell,  durchsichtig  (Fig.  18,  Taf.  Ill),  blass,  jedg  Zelle  zeigt  einen 
deutlichen  Kern. 

Genau  dieselbe  Pflanze  kann  man  aus  Oidiuni  albicans  von  den  Soor- 
Membranen  erziehen.  Ebenso  erhalt  man  dasselbe  Sporidesniium-Stem- 
phylium,  wenn  man  Aspergillus  oder  Eurotium  auf  Starkekleister  cultivirt. 
Nur  an  ganz  trockenen  Stellen  entsteht  Stachylidmm  und  zuletzt  Sporo— 
cybe  pusilla  m.,  im  Innern  des  Kleisters  und  an  alien  nassen  Stellen  bildet 
sich  Oidmm  albicans  und  daraus  das  Steniphylium.  Noch  muss  ich  liin- 
zufiigen,  dass  ddi^Oidium  albicans m&oierw  sich  von  den  iibrigenConidien- 
pflanzen  etwas  verschieden  verhalt,  als  seine  Hyphen,  wenn  die  Conidien- 
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ketten  abgefallen  sind,  aus  den  Stielzellen  (Fig.  16,  laf.  Ill)  unmittel 
bar  Stempbyliumfriichte  ausbilden  koiinen. 

Das  soeben  geschilderte  StemphxjUum  kann  man  liaufig  aus  demKahm 
Oder  der  Hefe  des  Weins  erziehen.  Es  entsteht  dann  aus  den  Keimlingen 
der  Hefezellen  zuerst  Oidium  albicans,  darauf  StemphxjUum.  Dieser  Um- 
stand  ist  beacbtenswerth , da  er  zeigt , dass  man  aus  Brandsporen  von 
UsUlago  carlo  Txd.  leicht  gute  Weinbefe  erziehen  kann. 

Das  Stemphylmm  keimt  ganz  in  der  fiir  diese  Fruchtform  bekannten 
Weise,  indem  jede  Tlieilspore  einen  Schlauch  austreibt,  ohne  sich  von 
der  Gesammtfrucht  zu  trennen.  Ebenso  keimt  die  noch  junge  Frucht 
[Sporidesmium] . 

Uebrigens  bildet  sich  die  Spo7'idesmium-Stemphylium-F^?inze  auch 
ohne  Wei  teres  aus  den  Keimlingen  der  Ustilago-^]ioxen,  vs^enn  dieselben 
nicht  gerade  in  einer  dunnfliissigen , sondern  in  einer  breiartigen  und 
dabei  nahrhaften  Substanz  vegetiren. 

Schon  in  einer  nahrhaften  Fliissigkeit  vrerden  an  der  Oberflache  bei 
gedrangter  Lage  die  Keimlinge  glanzend,  kurzgliedrig  und  zerfallen  in 
leierfdrmige  Zellen  (Fig.  5,  Taf.  III).  Diese  Zellen  entstehen  ebenso, 
wenn  man  Aspex-gillus-Excrotium  auf  demselben  Substrat  cultivirt.  Sie 
theilen  sich  oft  noch  am  Faden  durch  eine  Scheidewand  (/Fig.  5,  Taf. Ill), 
so  dass  lange  Ketten  kugeliger  Zellen  entstehen  (Figg.  19,  20,  21,  Taf. 
Ill'; . Am  besten  verwendet  man  als  Substrat  Starkekleister , dem  etAvas 
Aufldsung  von  AA'.einsteinsaurem  Ammoniak  beigefiigt  ist.  Ist  der  Brei 
diinner,  so  sieht  man  oft  in  jeder  Zelle  einen  grossen,  glanzenden  und 
blass  griinlich  gefarb ten  Kern  (Fig.  19,  Taf.  Ill),  dessen  Theilung  man 
deutlich  beobachten  kann,  Avenn  die  Leierzelle  sich  theilt.  Nicht  selten 
septirt  die  Zelle  sich  auch  in  der  Langsrichtung,  ja  mehrfach,  Avie  Fig.  19 
a,  b dafiir  die  ersten  Stadien  verajischaulicht.  Ist  dagegen  der  Brei  sehr 
trocken , Avas  fiir  die  Cultur  giinstiger , so  sieht  man  nur  ein  korniges 
Plasma  in  jeder  Zelle  (Figg.  20,  21).  Die  mehrfachen  Septirungen  sind 
hier  gleich  anfangs  haufiger.  Gelangen  diese  Faden  nicht  an  die  Luft, 
so  zerfallen  sie  in  kugelrunde  Glieder , Avelche  farblos  sind  oder  oft  blass 
rosenroth  gefarbt.  Hie  und  da  jedoch  braunen  sie  sich , um  so  defer,  je 
trockener  die  Substanz  ist  und  nun  bilden  die  Glieder , Avelche  sehr  un- 
gleich  anschAvellen , sich  zu  interstitiellen  und  endstandigen , mehrfach 
septirten  , ganz  unregelmiissigen  und  verschieden  grossen  Friichten  aus, 
Avie  man  sie  in  Fig.  28  , Taf.  Ill  abgebildet  lindet.  Lange  Ketten  A'on 
Gliedern  bleiben  oft  klein,  tiefbraun,  kugelig,  mit  einemWort,  sie  bilden 
den  Staubbrand.  Es  ist  dieses  Bild  genau  dasselbe , Avelches  man  in  der 
jungen,  vom  Brand  ergriffenen  Bltithe  AA-abrninimt,  nur  dass  dort  die 
mehrfache  Septirung  nicht  so  haufig  ist.  Fig.  22  zeigt  ganz  jiinge  Ketten 
aus  einer  Brandiihre. 
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Diese  unregelmassigeu  liildungen  entsteheii  aber  nur  im  Imiern  des 
]}reies.  An  der  Luft  bilden  die  Faden  iiberall  an  kleinen  Seitenzweigen 
endstandige , weit  seltener  interstitielle  Sporangien  in  der  Sporidesmium- 
A^mp%/mm-Form  aus  (Fig.  23,  Taf.  HI).  Diese  stehen  einzeln  am  Ende 
Oder  in  kleinen  Ketten  Fig.  23,  Taf.  Ill),  das  letzte  besonders  dann 
wenn  sie  die  Form  des  Sporidesmmm  haben.  Die  Form  scheint  nur  von 
der  kraftigeren  oder  scbwacheren  Ernahrung  abzuhangen. 

Ausser  diesen  Friichten  sieht  man  bisweilen,  aber  weit  seltener,  ein- 
zelne  endstandige  Zellen  [b] , welche  urspriinglich  zu  Stemphylium- 
Friichten  bestimmt  scheinen,  sicli  aber  niemals  dazu  ausbilden,  sondern 
stark  anscliwellen  und  iliren  Kern  vielfach  theilen,  ohne  Scheidewande 
zu  bilden  [b  Fig.  23,  Taf.  III).  Nun  trennt  sich  der  Primordialschlauch 
yon  der  Wand  und  schwebt  als  eine  mit  kdrnigem  Plasma  erfiillte  Kugel 
in  der  Mitte  derselben  (Fig.  24).  Selten  sieht  man  zwei  solche  Zellen 
iiber  einander,  so  dass  es  scheint , als  oh  die  begonnene  Ausbilduiig  zum 
Sporangium  wieder  sistirt  wiirde. 

Ich  halte  diese  Zellen  fiir  die  Kefruchtungszellen  des  JEurotium , mit 
denen  sie  die  grosste  Aehnlichkeit  zeigen.  Um  diese  Ansicht  zu  stiitzen, 
miissen  wir  zunachst  einen  Riickblick  auf  A.spergillus-Eurotium  werfen. 

Ich  habe  friilier  gezeigt,  dass  Aspergillus  in  breiartigen  Medien  eine 
Conidienpflanze  ausbildet,  deren  Conidien  durch  das  Zerfallen  leierfor- 


migei  Zellen  zu  Stande  kommen , genau  wie  bei  TJstilago  bis  zur  Unun- 
terscheidbarkeit  ^) . Ferner  zeigte  ich,  dass  diese  Conidienpflanze  einStem- 
phylmm- Sporidesmmm  genau  unter  denselben  Umstanden , in  derselben 
Weise  und  der  Form  nach  ununterscheidbar , hervorbringt  ^) . Bei  der 
grossen  Wichtigkeit  der  Sache  habe  ich  es  aber  nicht  fiir  iiberfliissig  ge- 
halten,  noch  genauere  und  ausfiihrlichere  Abbildungen  in  unseren  Figg. 
26  29  von  Sporidesmium-Stemphylium,\wiG  es  durch  Aussaaten  von  Asper- 

gillus auf  Kleister  aus  der  Ijeierzellenpflanze  hervorgeht,  mitzutheilen. 
Man  sieht  an  der  Luft  regelmassige  Sporidesmium-  und  Stemphylium- 
Friichte  (Figg.  26,  27,  Taf.  Ill)  entstehen,  wahrend  im  Innern  des  Breies 
sich  TJstilago  carbo  Tul.  (Fig.  28,  Taf.  Ill)  ausbildet,  in  dessen  Sporen- 
ketten  hie  und  da  einzelne  Glieder  durch  mehrfache  Septirung  zu  zu- 
sammengesetzten  Sporen  werden.  Auch  die  jungen  von  mir  fiir  Befruch- 
tungszellen  gehaltenen  Zellen  (Fig.  29)  kommen  hier  vor.  In  fliissigeu 
Medien  entsteht  auch  hier  Oidium  albicans^). 


1)  Botan.  Zeitg.  1S66,  Nr'.  50.  Taf.  XIII.  Man  vergl.  Figg.  10 — 14,  16,  19  — 21 
mit  unseren  Figg.  21,  22,  Taf.  III. 

2)  Vergl.  Land-wirthsch.  Versuchsstationen  VIII , 1866.  p.  411  If.  Taf.  1,  Figg. 
2—10. 

3)  Vergl.  auch  mein  Lehrbuch  »Die  pflanzlichen  Parasiten  des  menschlichen  Kor- 
pers«  Taf.  IV-  Figg.  1 — 18. 
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Alls  Oidkirn  albicans  von  den  Soor-Membranen  oder  bei  Dipbteritis 
-oder  von  Diabetes  entsteht  auf  Kleister  immer  dasselbe  Stemphijlium- 
Ustilago;  aiis  Trichophyton  tons-urans  iind  Microsporon  ftirfur , den 
beiden  Pilzen , welcbe  den  Herpes  tonsurans  iind  die  Pityruisis  versicolor 
verursachen,  entsteht  in  fliissigen  Medien  stets  Oidium  albicans,  auf 
Kleister  stets  das  Ustilago-SteniphyUum.  Alle  diese  Gebilde  gehoren  zu- 
sammen,  ivie  ich  an  einem  anderen  Ort  ausfiihrlich  gezeigt  babe. 

Ich  babe  ferner  gezeigt,  dass  auf  nicht  nassem  Poden  die  Keinilinge 
von  Aspergillus  genau  in  derselben  Weise  wie  die  des  Ustilago  ein  sicb 
in  die  Liift  erbebendes  Fusidtum-Stachylidnmi  bilden')  und  dass  aus 
dieseni  auf  feuchtem  Boden  sicb  das  Stammcben  der  Sporocybe  pusilla 
erbebt.  Bisweilen  sind  die  *S'^ac/^^//^V/^wm-Pflanzen  ausserst  zart  und  lun- 
vviuden  auf  trocknen  Pflanzenstengeln  die  As^er^^7/^^s-Pflanzen,  wie  Fig. 
37.  Taf.  Ill  an  einein  Beispiel  zeigt. 

Man  findet  an  schiminelnden  Pflanzenstengeln  sehr  h'ioAigEurotium, 
Aspergillus  und  Stachylidium  auf  der  Oberflache,  wabrend  das  Septosporium 
im  Innern  vegetirt.  Auch  die  Chaetostroma,  deren  Zusammenhang  mit  der 
bier  entwickelten  Formenreihe  nocbnicbt  aufgeklart  ist,  entsteht  auf  Klei- 
ster nach  Aussaat  beider  Pilze,  sobald  der  Kleister  einzutrocknen  beginnt. 

Es  niusste  sicb  mir  zunachst  die  Frage  aufdrangen , ob  auch  die 
Keimlinge  des  Ustilago  A.\irch.  einen  Befrucbtungsact  das  hervor- 

zubringen  vermdgen  und  wie  sicb  die  Eurotium-Kugel  zur  Stemphylium- 
frucbt  verbalte.  Audi  die  Losung  dieser  Fragen  ist  mir  jetzt  gelungen. 
Man  erhalt  aus  dem  Staubbrand  stets  Eurotium , sebald  man  die  dafiir 
giinstigen  Bedingungen  herstellt ; diese  sind : geringer  Liiftzutritt  und 
feuchte  Luft  bei  trockner  oder  sehr  schwach  feuchter  Unterlage.  Man 
kann  das  am  besten  erreicben,  wenn  man  Brandahren  unter  einer  Glas- 
glocke  in  feuchte  Luft  bringt  und  die  Glocke  nicht  eher  offnet , bis  sicb 
auf  der  Aehre  Scbimmel  gebildet  hat.  Hier  sieht  man  lange  Faden,  denen 
■des  Oidtum  ahnlich,  aber  sehr  langgliedrig , ja  fast  ungegliedert.  Sie 
zeigen  grosse  Neigung  sicb  zu  vereinigen , zu  verfilzen  und  schnecken- 
fdrmig  aufzurollen.  Hie  und  da  tragen  sie,  meist  auf  kleinen  Seiten- 
zweigen,  Befrucbtungszellen,  welcbe  (Figg.  30,  33,  Taf.  Ill)  anfangs  nur 
eine  einfacbe  Membran  mit  kdrnigem  Inhalt  erkennen  lassen.  Diese 
Zellen  werden  von  mehren  Zweigen  schneckenfdrmig  umwunden,  so  dass 
sicb  der  Befrucbtungsact  nur  sehr  unvollstandig  beobacbten  lasst  (Fie^ 
31,  32,  Taf.  III).  ^ 

Was  ich  davon  ausfindig  machen  konnte,  babe  ich  in  Nobbe’s  »land- 
wirthsch.  Versuchsstationemc  mitgetheilt.  Es  sondert  sicb  im  Innern  der 
Zelle  eine  P>efrucbtungskugel  aus. 


1)  Botan.  Zeitg.  18GG,  Nr.  21. 
Hallier,  I’hytopatliologie. 
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Mehre  Fadenzwcip  legen  sich  clicht  an  die  Zelle  nnd  scheinen  sie 
zu  durchbohren,  iim  bis  zur  Fefrucbtungskngel  vorzudringen.  In  dieser 
gebt  ein  Ibeilungsprocess  vor  sicb , ebenso  aber  in  dem  Zwiscbenraum 
zwicben  der  Kugel  und  der  iiusseren  Zellenwand,  so  dass  alles  Weitere 
nndeutlicb  bleibt. 

Die  ausgebildeten  Eurotmm-K.\\^e\n  baben  die  bekannte  Form  und 
Grosse.  Was  aus  der  Keimung  der  Thecasporen  bervorgelit , lasst  sicb 
scbwer  bestimmen , da  man  bei  Aussaat  von  Eurotiuni  nie  sicber  ist  vor 
der  Einmengung  anderer  Glieder  dieser  grossen  Formenreibe.  Es  ent- 
stebt  aber  immer  Aspergillus  nacb  dem  ersten  Auftreten  des  Eurotiuni 
und  sicberlicb  gebt  der  Aspergillus  nicbt  direct  aus  den  Estilago-Sporen 
oder  deren  Conidien  bervor.  Niernals  erbalt  man  Aspergillus  nacb  einer 
Aussaat  von  Ustilago.,  wenn  nicbt  zuvor  Eurotium  auftrat ; in  diesem  Fall 
aber  stets.  Eui  otium  scbeint  also  zur  Flervorbringung  i\.Q^  Aspergillus 
unumganglicb  notbwendig  zu  sein. 

Die  Stemphylium-YxvLcht  ist  insofern  der  Eurotium-Kugel  analog, 
als  beide  von  einer  und  derselben  Generation  entspringen,  namlicb  von 
den  Keimlingen  der  Ustilago-Sporen  oder  Aspergillus-Sporen.  Es  scbeint 
aber  aucb  die  Anlage  zur  Stempbylium-Frucbt  die  namlicbe  zu  sein  vie 
die  zur  Eurotium-Kugel.  Die  Ausbildung'  des  Sporidesmium-Stemphylium 
einerseits  und  des  Eurotium  andererseits  bangt  bei  gleicber  Ernabrung 
lediglicb  vom  Feucbtigkeitszustand  des  Substrats  und  der  Luft  ab.  Im 
breiartigen  Substrat  entstebt  das  Oidium  mit  leierfbrmigen  Zellen  und 
Slemp>hijlvum , an  der  Oberflacbe  fliissigen  Substrats  das  Oidium  albicans 
mit  spindeligen  und  kugeligen  Kettengliedern  und  Sporidesmium , auf 
last  trocknem  Substrat  in  feuchter  Luft  das  Eurotium,  dessen  Ausbildunff 
am  besten  von  Statten  gebt , wenn  das  Substrat  erlaubt , dass  die  Faden 
sicb  als  Gespinnst,  so  z.  B.  vonHaar  zu  Flaar  oder  von  Stengel  zu  Stengel 
u.  s.  w.  verbreiten. 

Aus  der  Keimung  des  scbeint  wieder  Oidio-Stemphylium, 

vielleicbt  aucb  Sporocybe,  bervorzugeben , ebenso  aus  dem  Sporidesmium 
unter  gieicben  Verbal tnissen ; docb  ist  es  sebr  sclnver,  die  Producte  der 
Keimung  zu  verfolgen  und  rein  zu  erbalten.  Figur43,  Taf.  Ill  zeigt  eine 
gekeimte  Sporidesmium-Yx\xQ\\i  von  Ustilago  carbo. 

Aus  der  ganzen  bisberigen  Darstellungistklargeworden,  dassA6ycr- 
gillus  und  Eurotium  zwei  wesentlicbe  Frucbtforrnen  eines  Pilzes  sind, 
dass  Aspergillus  als  die  Acrosporen-Y^d.wzG.,  Eurotium  als  die  Thecasporen- 
Pflanze  anzuseben  sind , wabrend  Ustilago , nur  eine  Oidium-  oder  Ar- 
throsporen-V^Anze  darstellt,  also  von  untergeordneter  Bedeutung  ist. 
Ebenso  sind  Stachylidiuni  und  alles,  was  damit  zusammenbangt,  als 
Conidienpflanzen,  ja  vielleicbt  selbst  das  Sporidesmium-Stemphylium,  von 
untergeordneter  Bedeutung. 
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Was  aus  clen  Sporeu  der  Sporocyhe  pusilla  m.  hervorgeht,  liabe  ich 
iiicht  ermitteln  koimen. 

Ob  die  Chaetostroma  in  diese  Reihe  von  Formen  gchdrt,  ist  noch 
welter  zu  iintersiicben. 

Ustilago  entsteht  auf  dem  Getreide  und  in  der  Grasbliitlie  als  Pa- 
rasit;  auf  Zuckerwasser,  Kleister  u.  s.  w.  aber  als  'oSaprophytv.  genau  in 
derselben  Form;  eines  der  unzabligen  Reispiele,  die  man  beibringen 
kbnnte,  um  zu  zeigen,  dass  jene  Eintheilung  iiberbaupt  nicht  sticbhaltig, 
in  der  Natur  der  Pilze  nicht  begriindet  ist.  Ebenso  wenig  liisst  sicb,  wie 
man  sieht.  die  Gruppe  der  Ustilagineen  aufrecht  halten. 

Cultivirt  man  den  Staubbrand  langere  Zeit  in  einem  Gefass  von  Glas 
Oder  Porzellan,  so  bildet  sich  amRande  desselben  ein  zierlicbes  strabliges 
griinliches  Gewebe,  Avelches  nichts  anderes  ist  als  das  Sporotrichum  fene- 
strale  der  Autoren.  Flie  und  da  kommt  es  zur  Ausbildung  kleiner  brauner 
Rrandsporen. 

Die  Alaassregeln  j welcbe  man  gegen  den  Brand  zu  ergreifen  hat, 
sind  einfacbe  und  fiir  alle  Brandarten  die  namlicben.  Gutes  Saatgetreide 
ist  vor  alien  Dingen  nothwendig.  Nasse  und  starke  Diingung  wirken 
begiinstigend  auf  die  Brandpilze  ein,  daher  muss  man  diese  zu  vermeiden 
sucben.  Der  Diinger  wirkt  nicht  bloss  durcb  die  ibm  innewohnenden 
Oder  von  ibm  berbeigezogenen  Insecten  und  durcb  die  am  Strob  des 
frischen  Diingers  befindlichen  Brandsporen,  sondern  auch  durcb  die  in 
ibm  entbaltene,  aus  Brandsporen  entstandene  Hefe  [Micrococcus]  nacb- 
tbeilig  ein. 

Kuhn  empfieblt  besonders  die  Anwendung  alten,  jahrigen  und  gut 
gefeiten  §amens,  ferner  Einbeizen-iu  Kupfervitriol.  Dass  das  Kupfer- 
vitriol  energiscber  als  ungeldscbter  Kalk  und  andere  Mittel  dieKeimkraft 
der  Brandsporen  zerstoren,  bat  Kuhn  experimentell  nacbgewiesen.  Er 
empfieblt  eine  Losung  von  1 Pfund  Kupfervitriol  auf  5 Berl.  Scbeffel 
Samen.  Das  zerstossene  Salz  wird  in  beissem  Wasser  gelbst  und  in  den 
Bottig  getban,  nacbdem  es  mit  soviel  kaltem  Wasser  verdiinnt  wurde, 
dass  das  Getreide  im  Botticb  nocb  ein  e Eland  breit  von  der  Losung  be- 
deckt  bleibt.  Nacb  1 2 Stunden  wird  das  Getreide  ausgeworfen , ausge- 
breitet  und  baufig  gewendet.  Nacb  wenigen  Stunden  kann  man  es  mit 
der  Hand,  nacb  24  Stunden  mit  der  Mascbine  aussaen. 

h.  Der  Steinbrand,  Weizenbrand,  TUletia  caries  Tul. 

])er  nur  auf  dem  Weizen  und  zwar  auf  alien  Yarietaten  und  Arlen 
desselben  aufgefundene  Steinbrand  ist  eine  der  gefiircbtetsten  Jirand- 
krankbeiten.  Nacb  Kuhn  sollen  Spelz-  und  Dinkelarten  weniger  vom 
Steinbrand  zu  leiden  baben  als  die  iibrigen  Sorten  und  der  Winterweizen 
weniger  als  der  Sommerweizen. 


200 


Krankheiten  der  Gulturgewachse. 


liTLASNE  zeig'te  schon,  dass  die  Sporenbildung  voii  Tilletia  \vesQnt- 
lich  veiscliieden  sei  von  derjenigen  bei  TJshlacjo  und  begriiudete  zwei 
verschiedene  Gattungen.  Der  Steinbrand,  auch  Scbmierbrand  genannt, 
erfullt  mit  seinen  Sporen  den  ganzcn  Frucbtknoten  und  tritt  dalier  an 
(lesson  Stelle  in  Form  eines  liinglich  run  den,  scbwarzen,  sclmiierig-stau- 
bigen  Korpers  auf,  welcher  einen  unangenebmen  Gerucli  verbreitet. 
Schon  Me  YEN  beschreibt  die  Sporen  sebr  genau  und  riclitig  als  anfangs 
wasserhelle  mit  vielen  Kernen  erfiillte  Zellen,  welche  nacb  und  nach 
eine  gitterfdrmige  Outicula  ausscheiden. 

Meyen  gelang  es  vollkommen,  das  Mycelium  der  Tilletia  in  derWei- 
zenbliithe  nachzuweisen.  Er  spricht  mit  Recht  seine  Yerwunderung 
dariiber  aus,  dass  der  Steinbrand  nur  beimWeizen,  nicht  bei  den  iibrigen 
Getreidearten  vorkomme.  Ueber  die  Form  des  Vorkommens  berichtet 
derselbe  trefFliche  Beobachter,  dass  die  Nahe  von  'SViesen,  von  Waldern, 
sowie  eine  Lage  des  Feldes  in  engen,  vor  demWinde  geschiitzten  Thalern 
den  Brand  begiinstige.  Am  bedeutungsvollsten  aber  ist  die  von  Meyen 
und  vielen  anderen  festgestellte  Tkatsache , dass  friscber  Diinger , beson- 
ders  Menschen- , Schweine-  und  Schafdiinger  alle  Brandkrankheiten  be- 
giinstige.  Da  die  Excremente  des  Menschen  und  der  Hausthiere  sebr  oft 
die  Hefe  der  Brandpilze  [Micrococcus)  entbalten,  so  sind  sie  natiirlich 
sebr  geeignet,  die  Brandpilze  auf  das  Getreide  zu  iibertragen,  sobald  sie 
als  Diinger  angewendet  werden.  Schon  im  Jahre  1784  war  von  Gleichen 
die  Contagiositat  des  Staubbrandes  wie  des  Steinbrandes  experimentell 
nachgewiesen  worden. 

Gleichen  saete  Weizen  in  drei  verschiedenen  Versuchsreihen  aus : 

1)  mit  Staubbrand  oder  Steinbrand,  2)  nur  angefeuchtet , 3)  rein  und 
trocken.  Die  erste  Versuchsreihe  ergab  ein  ausserordentliches  Eeber- 
gewicht  der  brandigen  Aehren , oft  mehr  brandige  als  gesunde,  die  dritte 
Reihe  wenig  oder  gar  keine  Brandahren,  die  zweite  etwas  mehr  als  die 
erste.  Beispielsweise  fiihre  ich  folgenden  Yersuch  im  Resultat  an; 

Der  Sommerweizen  zeigte ; 

1)  nassgemacht  und,  mit  Brands taub  vom  Steinbrand  bestreut,  gesaet 
339  gute,  188  brandige  Aehren; 

2)  derselbe  mit  Brand  von  der  Gerste  bestreut  168  gute,  234  bran- 
dige Aehren ; 

3)  mit  Rost  von  der  Gerste  bestreut  203  gute,  keine  brandige  Aehre; 

4)  nass  gesaet  198  gute,  4 brandige  Aehren;. 

5)  trocken  gesaet  102  gute,  keine  brandige  Aehre. 

Dass  Meyen  von  dem  Yorhaltniss  der  Brandpilze  zu  ihrem  Substrat 
noch  keine  ganz  richtige  und  klare  Yorstellung  hatte , ist  um  so  verzeih- 
liclier,  als  nicht  nur  bedeutende  Zeitgenossen  wie  z.  B.  Unger  damals 
ganz  unrichtige  Ansichten  geltend  machten,  sondern  auch  bis  in  die 
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neueste  Zeit  grobe  Irrtliumer  dariiber  verbreitet  siud  und  zwar  nicht  nur 
in  der  INIasse  der  Laien,  sondern  selbst  uuter  den  tiiclitigsten  Forsclierii. 

Julius  Kuhn  zeigte  auch  fiir  Tilletia  caries  Tul.  und  T.  lolii  Tul.  das 
Mycelium  im  Innerii  der  Nahrpflanze  und  in  Uebereinstimmung  mit  Tu- 
LASNE,  aber  vbllig  unabhangig  von  ihm,  die  Keimung  der  Sporen  des 
Steinbrandes  beider  Arten.  Das  Wesentliche  der  Keimung  von  Tilletia 
caries  besteht  nach  Kuhn  in  Folgendem. 

Der  Keimscblaucli  durchbriclit  die  Gitterspore  und  tritt  als  triiber, 
glanzender,  einfacher  oder  astiger,  liingerer  oder  kiirzerer  Faden  hervor. 
Das  untere  Ende  Avird  nach  und  nach  hyalin , theilt  sich  durch  Scheide- 
AVfinde  in  Glieder,  und  stirbt  oft  ab , wahrend  das  obere  acrogen  fort- 
Avachst , bis  es  die  Luft  erreicht.  Die  Lange  des  Keimfadens  hangt  also 
besonders  von  der  Nahe  oder  Entfernung  der  Luft  ab.  An  der  Luft 
spaltet  sich  das  Ende  des  Schlauches  in  etwa  8 — 12  fadenformige,  glan- 
zende  Conidien,  Avelche  Kuhn  w^egen  ihrer  Vereinigung  an  der  Basis 
» Kranzkorperchen  a nennt. 

Oft  verbinden  sich  dergleichen  Kranzconidien  schon  am  Tragfaden 
durch  seitlich  sprossenartige  Anastomosen,  so  dass  sie  meist  paarweise 
vom  Keimschlauch  abfallen.  Sie  keimen  durch  einen  oder  mehre  Seiten- 
aste  oder  auch  durch  einfache  Verlangerung  zu  einem  Faden.  Am  Ende 
dieses  secundaren  Keimfadens  und  seiner  Zweige  entwickeln  sich  rund- 
liche  oder  langliche  Conidien,  deren  also  jedes  Kranzkorperchen  eine 
oder  mehre  hervorbringen  kann.  Die  Conidien  keimen  direct  oder  durch 
Nebenconidien. 

Es  lasst  sich  soweit  gegen  die  von  Tulasne  und  J.  Kuhn  mitge- 
theilte  Keimungsgeschichte  der  Tilletia  nichts  eiiiAvenden.  Bringt  man 
die  Sporen  vorsichtig  so  in  feuchte  TJmgebung,  dass  die  Keimschlauche 
sich  in  der  Luft  entwickeln  konnen , so  entstehen  stets  die  Kranzkorper- 
chen; aber  auch  nur  in  diesem  Fall.  Die  Entwickelungsgeschichte  des 
Keimlings  ist  daher  noch  ganz  unvollstandig. 

Ich  unternahm  im  vorigen  Jahr  eine  Beihe  von  Untersuchungen  liber 
Tilletia,  Avelche  im  laufenden  Jahr  wiederholt  und  bestatigt  Avorden  sind, 
so  dass  ich  deren  Resultate  hier  mittheilen  und  verbiirgen  kann. 

Zunachst  ist  hervorzuheben,  dass  die  Leptothrix-  und  Hefebildungen 
der  Tilletia  bisher  ganz  iibersehen  Avorden  sind ; sie  A^erdienen  aber  ganz 
besondere  Beachtung.  Xcjyjfo^/inir-Ketten  entstehen  iiberall,  AAm  man 
Tilletia  aussiiet,  auf  den  verschiedelisten  Substanzen,  unter  den  verschie- 
densten  Bedingungen.  Will  man  ihre  Entstehung  aber  rasch  und  sicher 
studiren,  so  verfahrt  man  am  besten , wenn  man  eine  Portion  von  Sporen 
des  Steinbrandes  auf  dem  Objecttrager  in  einen  Wassertropfen  saet,  den 
man  bfter  fast  ganz  eintrocknen  liisst  und  dann  erneut.  In  zAvei  bis  drei 
Tagen  hat  man  die  schonste  EntAvickelungsgeschichte  der  nun  entstan- 
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deueu  Audi  auf  Kleister  kaim  man  diese  sehr  gut 

studiren. 

cihreud  einzclue  Sporen  iioimale  oder  abweidiende  Keimscblaudie 
treibeu,  sieht  man  andere  den  gros.scn  lubaltskern,  d.  h.  das  Endospor 
{a  big.  40,  lal.  Ill]  , durch  fortgcsetzte  Zweitbeilung  [b,  c Fig.  4 0,  Taf. 
Ill  in  zahlreidie  glanzende,  kleine  Plasmakerne  zerfallen.  Es  gelingt 
leicht,  diese  durch  L) ruck  aus  dem  Epispor  herauszudriicken  ;7Fig.  40, 
Taf.  III).  Sie  haben  zuletzt  die  Grosse  der  Micrococcus-y.e\\en  von  3Iu- 
cor  racemosus , d.  h.  man  kann  bei  Yergr.  SOO  lineare  deutlich  ihren  Um- 
riss  erkennen  [e  Fig.  4 0,  Taf.  III).  Nun  werden  sie  in  der  Fliissigkeit 
spontan  von  ihrem  Epispor  entlassen  (/Fig.  40,  Taf.  Ill)  und  liegen  als 
kugeliger  Fallen  anfangs  neben  der  leeren  Hiille.  Da  sehr  vide,  nameut- 
licb  die  noch  nicht  ganz  reifen  Sporen  dergleichen  Kerne  entlassen,  so 
ersdieint  sehr  bald  die  ganze  Fliissigkeit  punctirt. 

Die  so  entlassenen  Kerne  sind  bewegungslos  und  vermehren  sicli  an 
dem  Punct , wo  sie  ausgeworfen  sind , durch  Theilung.  Die  Theilzellen 
hangen  an  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  kettenformig  zusammen  (Fig. 
41,  Taf.  Ill),  d.  h.  sie  Lejitothnx-Vieiten.  Diese  sind  sehr  zerbrech- 

lich,  kriimmen  sich  sehr  leicht  und  bilden  daher  auf  den  Starkekornern 
Wunderlich  verworrene  Massen.  Wo  sie  ganz  an  der  Luft  liegen , da  kei- 
meu  sie  in  Form  sehr  diinner  Schlauche  [a  Fig.  41,  Taf.  IIP.  Bruch- 
stiicke  dieser  Ketten  sind  der  Vibrio  lineola  tauschend  ahnlich,  sie  zeigen 
" aber  nicht  die  geringste  Bewegung , weder  spontane  noch  passive , denn 
auch  die  Kerne  sind,  wie  gesagt,  ganz  bewegungslos. 

Im  Innern  der  Fliissigkeit  werden  aber  die  von  den  Kernen  abge- 
schniirteii  Glieder  sofort  frei,  d.  h.  sie  bilden  einen  ziemlich  grosszelligen 
Micrococcus  (Fig.  42,  Taf.  Ill)  von  blassbrauner  Farbe.  Man  kann  leicht 
wahrnehmen,  wie  unter  dem  Einfluss  dieser  Kernhefe  die  Starkekdriier 
gelost  werden. 

Die  Kranzkorperchen  entstehen  bei  der  Keimung  nur  dann,  wenn  die 
Keimfaden  die  Luft  erreichen.  1st  das  nicht  der  Fall,  so  sind  die  Keim- 
linge  ganz  anderer  Art.  Figg.  44 — 47,  Taf.  Ill  zeigen  die  Keimung  im 
Kleister  in  vier  verschiedenen  Stadien.  Der  Keimschlauch  tritt  aus  einer 
Spalte  des  Epispors  hervor  (Fig.  44,  Taf.  III).  Nachdem  er  eine  langere 
(Fig.  45,  Taf.  Ill)  oder  kiirzere  (Fig.  4 7,  Taf.  Ill)  Strecke  ungegliedert 
gebliehen  ist,  treibt  er  eine,  anfangs  immer  uiiverzweigte  Kette  (Figg. 
41,46,  Taf.  Ill)  selbststaiidiger,  abfallender,  keimfahiger  Glieder,  welche 
man  bald  in  Menge  in  der  Nahrsubstanz  umherliegend  findet. 

Etwas  anders  ist  die  Keimung  auf  sehr  stickstoffreichen  Substanzeii. 
Dort  bilden  sich,  wenigstens  im  Innern  derselben,  langere  Keimschlauche 
(Figg.  48,  49  , Taf.  Ill),  welche  sich  verasteln  (Fig.  49,  Taf.  III),. sehr 
langgliedrig  bleiben  und  eine  Reihe  glanzender  Kerne  (Fig.  49,  Taf.  Ill) 
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eiiiscliliessen.  Qiietscht  man  die  noch  nicht  gekeimten,  aber  mindestens 
24  Stuuden  im  Eiweiss  liegenden  Sporen,  sotrittdas  sehr  plastische  Plasma 
des  Endospors  in  Gestalt  diinnerer  oder  dickerer,  Wunderlich  gewundener 
und  gedrehter  Schlauche  (Figg.  50,  51,  Taf.  Ill)  liervor. 

AVendet  man  eine  stickstonhaltige  Fliissigkeit  an,  welche  die  Sporen 
niir  schwach  hedeckt,  so  z.  B.  bei  Culturen  auf  dem  Objecttrager  in 
Zuckerwasser  mit  weinsteinsaurem  Ammoniak,  so  entstehen  kurze,  dicke 
Keimschlauclie , welche  sofort  kugelige  oder  eiformige,  rasch  sich  brau- 
nende  Glieder  abschniiren  (Figg.  52,  53,  Taf.  III).  Diese  Glieder  bilden 
durch  Endsprossung  eiformige  Conidien  (Fig.  53,  a,  b,  Taf.  Ill),  welche 
keimfahig  sind  und  lange,  diinne  Faden  treiben.  Bevor  die  Glieder  sich 
vom  Keiniling  trennen,  septiren  sie  sich  einmal  [s  Fig.  53,  Taf.  Ill)  oder 
kreuzweis  [ss  Fig.  53,  Taf.  Ill)  oder  auch  mehrfach.  Man  sieht  sehr  bald 
in  der  Fliissigkeit  grosse  Mengen  abgeschniirter  Conidien  [a,  b,  c,  d Fig. 
54)  und  Glieder  [e,f,  Fig.  54,  a,  b Fig.  53,  Taf.  III).  Die  Glieder  bil- 
den , wenn  sie  zu  tief  in  der  Fliissigkeit  liegen , um  keimen  zu  koniien, 
genau  in  derselben  AVeise  wie  die  Mutterspore  Micrococcus.  Hier  kommt 
aber  noch  eine  hochst  interessante  und  fiir  die  Morphologie  der  Pilze 
wichtige  Erscheinung  hinzu.  AVahrend  sich  namlich  aus  dem  Kern  der 
Conidie  oder  des  Gliedes  durch  fortgesetzte  Theilung  der  Micrococcus 
ausbildet , fahrt  jene  noch  fort,  denselben  Theilungsprocess  durchzuma- 
chen,  durch  den  sie  entstanden  ist  [a — d Fig.  55,  Taf.  Ill),  d.  h.  sie  hal- 
birt  sich  [a,  b Fig.  55),  darauf  nochmals  in  entgegengesetzter  Richtung 
(c  Fig.  55,  Taf.  Ill),  und  so  fort  [d  Fig.  55,  Taf.  Ill),  so  dass  zuletzt 
grosse  Ballen  von  Micrococcus  entstehen , welche  in  Kolonien  beisammen 
liegen. 

Die  Kranzkorperchen  sind  nichts  anderes , als  langgestreckte  Coni- 
dien , die  am  Eude  des  Keimschlauchs  hervorsprossen  und  abgeschniirt 
werden , wenn  die  Spore  in  feuchter  Luft  liegt , .ohne  nasses  Substrat. 
Diese  Form  der  Keimung  ist  also  nur  eine  ganz  untergeordnete  Modifi- 
cation. Z^^dschen  ihr  und  der  sofortigen  Gliederbildung  (Fig.  53,  Taf. 
Ill;  findet  man  auf  feuchten  Substraten  alle  moglichen  Zwischenstufen. 
Fin  gegliederter  oder  fast  ungegliederter  Keimschlauch  (Fig.  57,  Taf.  Ill) 
bringt  am  Ende  [ec  Fig.  57),  ebenso  haufig  aber  auch  seitlich  [sc  Fig.  57) 
eilancettliche  Conidien  hervor.  Ob  die  Glieder  und  Conidien  sofort 
keimen  oder  noch  fernerhin  Gliederfaden  {Oidium,  Fig.  58)  oder  Co- 
nidien (Fig.  56,  Taf.  Illj  hervorbringen,  das  hangt  ganz  von  der  Um- 
gebung  ab.  .le  nasser  oder  fliissiger  die  Unterlage  ist,  desto  langer 
dauert  die  Bildung  des  Oidium.  Die  Conidien  bilden  sich  nur  an  der 
Luft.  Liegen  die  abgeschniirten  Conidien  an  der  Luft,  so  keimen  sie 
sofort,  ebenso  die  Glieder. 
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Nun  entstelit  zumichst  die  liochst  wichtige  Frage:  Was  wird  aus 
den  Keimlingen  der  Conidien,  Glieder,  Kranzconidien  u.  s.  w. 

Die  Heantwortung  dieser  Fragen  liat  bisher  eigen tlich  Niemand  ver- 
sucht.  Man  hat  sich  beruhigt  bei  der  Thatsache,  dass  mit  Steinbrand- 
sporen  verunreinigter  oder  absichtlich  gemengter  Weizen  in  grosser  Zahl 
brandige  Kdrner  hervorbringe.  ])araus  glaubte  man  scbliessen  zu  durfen, 
dass  die  Brandsporen,  und  nur  diese,  die  Ursache  des  Weizenbrandes 
seien.  Dieser  Schluss  bat  aber  zwei  Liicken. 

Erstlicli  schliesst  die  so  eben  beriihrte  Thatsache  nicht  aus , dass  der 
Keimling  der  Brandspore  eiire  Zwischenfrucht  erzeuge , deren  Keimung 
erst  die  lirandpflanze  hervorbringt. 

So  lange  man  die  Keimlinge  nicht  Schritt  fiir  Schritt  bis  zur  Fruc- 
tification verfolgte,  musste  diese  Frage  offen  bleiben. 

Zweitens  wiirde,  auch  wenn  wirklich  in  der  Getreidepflanze  die 
Keimlinge  der  Biandconidien  unmittelbar  wieder  Brandconidien  erzeu- 
gen,  daiaus  nicht  die  Unmoglichkeit  einer  ganz  anderen,  zweiten,  Ent- 
stehungsweise  der  Brandpflanze  folgen.  Wir  haben  gesehen , dass  der 
Staubbrand  im  Innern  einer  breiartigen  Nahrsubstanz  wieder  Staubbrand 
erzeugt.  Lnter  anderen  Bedingungen  sahen  wir  aber  aus  seincn  Sporen 
ganz  andere  Fruchtpflanzen  hervorgehen,  die  ihrerseits  wieder  zur  Brand- 
erzeugung  dienen  konnten.  Ganz  ahnlich  ist  es  beim  Steinbrand , wie 
ich  sogleich  zeigen  Averde. 

Die  Keimlinge  der  Steinbrandconidien  bringen  in  verschiedener  Um- 
gebung  ganz  Verschiedenes  hervor.  Vegetiren  sie  im  Innern  einer  brei- 
artigen Nahrsubstanz,  so  verhalten  sie  sich  ganz  ahnlich  Avie  die  Keimlinge 
von  Ustilttf/o,  d.  h.  sie  bringen  AA’ieder  Ttllehu  hervor.  Von  der  Keimung 
bis  zur  Sprossenbildung  vergehen  unter  solchen  Bedingungen  mehre 
Wochen.  Die  Keimlinge  bleiben  dick,  triib,  gegliedert  mit  selbststandigen 
Gliedern,  zerbrechlich ; — mit  einem  Wort,  sie  stellen  eine  Oidium—Ymi'n 
dar.  Es  scheinen  alle  Ustilugiueen  — ^xxLc\itQ  nur  bei  uiiA'^ollkommenem 
oder  A'erhindertem  Luftzutritt  sich  auszubilden,  also  Pflanzen  oder 

Mittelbildungen  zAvischen  Schimmel  und  Hefe  zu  reprasentiren. 

Die  so  entstandenen  Keimlinge  der  Tilletia  verzAv^eigen  sich , bald 
regelmassiger  (Fig.  60,  Taf.  Ill),  bald  unregelmassiger  (Fig.  59,  Taf.III). 
Das  Elide  jedes  ZiA'eiges  bildet  eine  grosse  Spore  aus  (Figg.  59,  60, Taf.  Ill] , 
welche  durch  AnschAvellung  und  Abschniirung  der  kurzen  Endzelle  ent— 
steht.  Die  Spore  trennt  sich  zuletzt  vom  Tragfaden  [sp.  Fig.  60,  Taf.  Ill; 
und  sondert  allmahlich  eine  gitterfdrmige  Sporenhaut  (Epispor)  aus,  avo- 
durch  sie  zur  Steinbrandspore  Avird. 

Ganz  anders,  Avenn  die  Keimlinge  an  der  Luft  A^egetiren.  Ist  das 
Substrat  ziemlich  trocken,  breiartig  und  nicht  zu  stickstoffarm , so  sind 
die  Keimfaden  dick,  dichotomisch  und  tragen  an  den  langen,  in  die  Luft 
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hinausragendeii  Astenden  grosse  Anscliwellungen , welche  sich  zu  Spo- 
rangien  des  Mucor  racemosus  Fres.  ausbilden. 

1st  dagegen  das  Substrat  fliissig,  so  bleiben  die  Keimfaden  diinn  iind 
entwickeln  an  der  Luft  an  den  Enden  der  Aeste  nnd  Zweige  Pinsel  von 
Penicillium  crustaceum  F?\  Ancli  auf  festem  , stickstoffreichem  oder  we- 
nigstens  nicbt  stickstofffreiem  Substrat  tritt  bisweilen  an  einzelnen  Stellen 
neben  da.s  Femcillm?n  auf;  dieses  entsteht  aber  spater  als  jener  nnd 

in  diescin  Fall  nicbt  aus  den  Keiinlingen  der  Sporen,  sondern  aus  Keim- 
lingen  der  Lepfoi/trix-Faden. 

Nach  dieser  EntAvickelungsgescliichte  stellt  sich  folgender  Paralle- 
lisnuis  zAvischen  TiUetia  und  Ustilago  heraus.  Tilletia  nnd  Ustilago  sind 
beide  Oidium-F oxmexv  im  Sinne  der  Gahrungslehre , d.  li.  sie  bilden  sich 
nur  im  Innern  der  Nahrsubstanz , nicbt  an  der  Luft  in  dieser  Fruchtform 
aus.  Tilletia  steht  in  ahnlichem  Verhaltniss  zu  Penicillium  und  Mucor  ra- 
cemosus  Fres.  Avie  Ustilago  carlo  Tul.  zu  Aspergillus  und  Eurotmm.  Peni- 
cillium-MucorxmdAspergillus-Eurotium  sind  die  Schimmelfornien  zu  jenen 
Oidien. 

Da  Tilletia  und  Ustilago  nicht  bloss  innerhalb  der  Nahrpflanzen,  son- 
dern auch  ausserhalb  derselben  in  einem  nahrenden  Substrat  sick  aus- 
bilden konnen,  so  sind  sie  in  einem  Fall  als  Parasiten^  im  andern  als 
Saprophyten  zu  betrachten,  und  diese  Unterscheidung  erAveist  sich  auch 
bier  Avieder  als  sinnlos^).  'Noch  ist  aber  das  Verhaltniss  des  Penidllmm- 
Mucor  zur  Tilletia  in  absteigender  Linie  zu  erortern , d.  h.  die  Frage , ob 
und  auf  Avelche  Weise  man  aus  Penicillium  oder  Mucor  racemosus  Fres, 
die  Tilletia  erziehen  konne. 

Diese  Frage  glaube  ich  vollstandig  losen  zu  konnen.  Ich  Avusste 
langst,  dass  bei  Culturen  des  Penicillium  crustaceum  Fr.  auf  Starkekleister 
stets  nach  einigen  Wochen  Sporen  in  grosser  Masse  im  Kleister  gebildet 
Averden,  Avelche  den  Gittersporen  der  Tilletia  iiberaus  ahnlich  sind,  Avenn 
man  sie  eintrocknen  lasst;  nur  Avar  mir  friiher  ihr  Ursprung  dunkel.  Cul- 
tivirt  man  auf  stickstoffhaltigem  Kleister  langere  Zeit  das  Penicillium , so 
entstehen  in  der  Luft  in  grosser  Menge  die  ilLacrocomV//ew,  aus  denen  durch 
Feixmm^  Mucor  racemosus  Fres.  hervorgeht  (Fig.  8,  Taf.  V).  BisAA^eilen 
sieht  man  sie  sogar  neben  Sporenpinseln  Amn  Penicillium  an  einem  und 
demselben  Faden  auftreten.  Sie  sind  sofort  keimfahig  und  erzeugen  Mucor 
racemosus  Fres.  mit  interstitiellen  Conidien  [Gemmen  auct.)  und  endstiin- 
digen  Sporangien. 

Auch  im  Innern  des  genannten  Substrats  sieht  man  ^ewe,  Macroconidien 
sich  ausbilden,  aber  in  etAvas  anderer  Form  (Fig.  20,  Taf.  V) . Ihre  Tragfaden 


1)  Weit  richtiger  v’flre  es,  die  Pilzformen'fals  A<!rophyten  und  Entophytcn  oder 
AnaerophyUn  zu  unterscheiden. 
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Sind  kiirzer  uiid  stehen  gedran<,^ter,  oft  fast  pinselig,  und  sie  scheiden 
schon  am  Fadeii  ein  gitterfonniges  Epispor  aus.  Sie  keimen  niclit  sofort. 
Irocknet  der  Kleister  aus,  so  braunen  sie  sich  stark.  Sie  erlialten  starken 
Glanz  wie  jene  Macrocomchcn.  Es  siiid  die  Sporen  des  Steinbrandes,  wie 
man  beim  Vergleich  leicbt  wabrnimmt.  Sie  sind  als  Dauersporen  aufzu- 
fassen , und  ich  nenne  sie  Mao'osporen  zum  Unterschied  von  den  Maci'o- 
conichen,  mit  denen  sie  einen  Ersjirung  haben,  und  im  Gegensatz  zu  den 
Pinselsporen,  an  deren  Stelle  sie  stehen. 

Es  ist  offenbar  die  .^syiery?7^<s-Pflanze  analog  der  Pew?W//f?m-Pflanze, 
und  beide  sind  aerophytisclie  Aci'osj)oren-?fitmzen ; ebenso  ist  das  Siwri- 
desninwi—Stemphyluim  analog  dem  Mucov  vacemosus  Fves. , und  beide  sind 
aerophytisclie  Friiclite ; drittens  ist  JJstihiyo  curhoFul,  analog 

der  TilleUa , und  beide  sind  die  anaerophytischen  Sporenpflanzen.  Nun 
fragt  sich,  hat  die  Generationsreihe  : Penicillium-Mucor-Tilletia  auch  eine 
dem  Eurotiuyn  entsprechende  geschlechtliche  Befruchtung.  Auch  diese 
Frage  kann  ich  in  der  That  bejahen. 

Wenn  man  Penidllium  auf  ein  in  sehr  diinner  Zuckerlosung  schwim- 
mendes  Stiick  gekochtes  Fleisch  aussaet  oder  in  dieselbe  Losung,  der 
einige  Stiicke  Albumins  in  fester  Form  oder  etwas  Hiilinereiiveiss  zugesetzt 
sind , so  entstehen  iiberall  da , wo  Penidllium  auf  dem  festen , stickstoff- 
reichen  Boden  keimt , in  die  Fliissigkeit  hinauswachsende  Keimlinge  mit 
Macroconichen  (Fig.  13,  Taf.  V),  welche  an  dichotomisch  verastelten 
Pinseln  (Fig.  12,  Taf.  V),  oft  aber  auch  ganz  unregelmassig,  ja  sogar  inter- 
stitiell  undin  Kettenform  [m,  Fig.  19,  Taf.  V)  zur  Ausbildung  kommen. 
Diese  Macroconidien  sind  eines  Ursprungs  mit  denjenigen,  welche  Mucor 
hervorbringen , aber  unter  den  soeben  angefiihrten  Bodenverhaltnissen 
bleiben  ihre  Keimlinge,  meist  ungegliedert  und  bringen  sofort  Oogonien 
(o,  Fig.  18,  Taf.  V)  und  Sporangien  (s^i,  Fig.  19,  Taf.  Y)  hervor, 

Bisweilen  zeigen  die  Keimlinge  hie  und  da  Gliederungen  und  tragen  in 
diesem  Falle  gleichzeitig Spo7'a?igien  und  Macroconidien  (Fig.  19,  Taf.  V ; 
sie  sind  gewissermassen  Zwischenstufen  zwischen  Mucor  und  Achlya.  Es  ist 
leicht , die  Entwickelung  der  Zoosporen  und  die  geschlechtliche  Befruch- 
tung zu  verfolgen.  Ich  muss  hier  auf  Pringsheim’s  treffliche  Darstellung 
verweisen.  Gerade  bei  diesen  aus  Penidllimn  auf  Fleisch  erzogenen 
^c/o?ya-Rasen  kann  man  das  Ausstrbmen  der  Schwanner  aus  den  faden- 
fdrmigen  und  kolbigen  Sporangien  (Figg.  25,  26,  Taf.  V)  vortrefflich beob- 
achten.  Es  ist  ein  allerliebstes  Schauspiel,  ivenn  man,  erst  langsam,  dann 
rascher,  die  in  einer  grossen  Vacuole  {v , Fig.  25)  beisammen  liegenden 
Schwarmer  derOeffnung  (o,  Figg.  25,  26)  zustrdmen  und  sich  aus  derselben 
in  Form  eines  schlangenartig  gewun denen  Stromes  hervorbewegen  sieht.  Oft 
sfrdmen  die  Schwarmer  in  Folge  eines  ausseren  Anstosses  schon  imunreifen 
Zustand  hervor,  und  dann  verbinden  sie  sich  meist  ausserhalb  des  Fadens 
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zu  plastischeii  Massen  (Fig.  26,  Taf.  V),  von  denen  sicli  nicht  selten 
kugelfdrmige  Theile  (m  Fig.  26,  Taf.  V)  absondern,  welche,  aus  Schwar- 
mern  zusammengesclimolzen , die  Gestalt  und  allem  Anschein  nach  auch 
die  Bedeutungder  Macroconidien  annehmen. 

Aus  dieser  Eutwickelungsgeschichte  gelit  die  hohe  Wichtigkeit  der 
Hefebildungen  fiir  die  Parasitologie  mit  aller  Evidenz  hervor,  und  es 
leuchtet  ein,  dass  Beizung  der  Saat  und  Vermeidung  frisclien,  stark  fau- 
lenden  Diingers  vor  alien  Dingen  zur  Verhiitung  des  Steinbrandes  ins 
Auge  zu  fassen  sind. 

c.  Der  Iv 0 gg e n - S t en gelb ra n d [Urocystis  occulta  Rahh.)  und 
der  Bliithenbrand  [Pleospora  graminis  m.]. 

Es  giebt  eine  gauze  Reihe  von  Brandarten  auf  Grasern  und  Cerea- 
lien,  welche  zusammengesetzte  Friichte  erzeugen,  denen  ein  Cladospo- 
rium , d.  li.  eine  pinselartig  verzweigte  Acrosporen  Morphe , zugehort, 
deren  Sporen  anfanglich  lanzettlich  und  meist  zweizellig,  gegen  das 
Elide  der  Ketten  aber  kugelig  sind.  Man  untersclieidet  seit  Tulasne’s 
trefflicher  Arbeit ‘)  uhex  Pleospora  diese  Gattung  von  Zh'ocystis , wo  die 
kolonienartig  gruppirten  Sporenfriichte  mehr  regelmassig  gestaltet  sind, 
in  der  Regel  so , dass  sich  uni  eine  centrale  Hauptspore  nielire  etwas 
kleinere  sternformig  gruppiren.  Urocystis  occulta  Rabh.  und  U.  anemones 
Rahil,  zeigen  diesen  Bau  in  ausgezeiclineter  Weise,  wie  icli  niicli  durch 
den  Augenschein  iiberzeugen  konnte,  fiir  die  erstgenannte  Form  autlien- 
tisclie  Exemplare  benutzend , welche  Herr  Professor  Rabenhorst  selbst 
niir  giitigst  zusendete. 

Die  Untersuchung  derselben  hat  niicli  aufs  Neue  belehrt , dass  die 
zusammengesetzten  Sporen,  gestielte  sowohl  wie  ungestielte,  deni  Ur- 
sprunge  und  dem  morphologischen  Baue  nach  so  vollig  analog  sind,  dass 
man  sie  nicht  als  wesentlich  verschiedenen  Fruchtarten  entsprechend 
ansehen  darf.  Ich  schlage  daher  fiir  alle  diese  Friichte,  so  z.  B.  : Stem- 
phylmm , Sporidesmmm,  SejAosporium , Polydesmus , u.  s.  w.  die  gemein- 
same  Bezeichnung:  Scliizosporangiuni  vor. 

Es  giebt  sogar  keinen  ganz  stichhaltigen  Unterschied  zwischen  den 
einsporigen  und  vielsporigen  Friichten ; wie  ich  z.  B.  fiir  Ustilago  carbo 
Tul.  und  Ust.  urceolorum  Tul.  nachweisen  kann,  dass  sehr  haufig  bei 
iippiger  Vegetation  die  Sporen  sich  nach  mehren  Richtungen  hin  theilen 
und  so  unvollkommene  Schizosporangien  darstellen.  Selbst  Tilletia  caries 
Tul.  bringt  auf  iippigem  Boden  statt  der  einfachen  Sporen  Schizosporan— 


1)  Selecta  Fungorum  Carpologia.  Paris.  1861.  1863.  1865. 
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gieyi  von  kugeligor  Gestalt  hervor,  bald  schr  vielsporig,  bald  wenig- 
sporig  und  tauschend  den  Sporen  eincr  Urocystis  gleichend. 

Es  werden  daher  siclierlicli  die  Gattungen  Urocystin,  Pleospora,  Stem- 
phylmm  u.  s.  w.  einmal  eingezogen  werden  niiissen,  da  alle  diese  Friiclite 
nur  selir  untei’geordnete  Formen  von  sehr  verschiedenen  Filzen  sind. 

Fur  TJrocystis  occulta  Jtiahh.  tlieilt  J.  Kiii-ix  eine  sehr  gute  Keimungs- 
geschiclite  mit,  auf  die  wir  daher  hier  verweisen.  l)ie  Sporen  sind  leider 
bei  etwas  zn  schwacher  Vergi'osserung  gezeichnet,  daher  nicht  charakte- 
ristisch.  Diese  Brandform  bewohnt  hauptsachlich  die  Stengel  und  Blatt- 
scheiden  des  Eoggens;  zieht  sich  jedoch  auch  in  die  Bliithentheile  hinein, 
in  Folge  dessen  diese  oft  ganz  abortiren. 

Anf  den  Bliithenorganen  der  Cerealien  findet  man  mehre  Pleospora  - 
Arten.  Diese  sind  einander  tauschend  ahnlich , gehbren  aber  ganz  ver- 
schiedenen Pilzen  als  anaerophytische  Formen  an. 

Ich  habe  weiter  unten  eine  Pleospora  namhaft  gemacht,  welche  auf 
(lenKorkwarzen  der  Kernfruchte,  ^vd Euphorhia  cyparismis,  aufGetreide- 
bliithen  und  auf  denen  wildwachsender  Graser,  wie  z.  B.  Lolium  perenne 
L.,  von  mir  gefunden  wurde. 

Sie  steht  in  der  Generationsfolge : Pleospora  — Botrytis  — RMzopus 
— Tilletia  [Lolii].  — Erysihe  sp.  ? 

Eine  ausserlich  sehr  ahnliche  Pleospora  findet  sich  noch  haufiger  als 
jene  auf  Getreidebliithen  ein,  wogegen  ich  sie  auf  Kernohst  niemals  ge- 
funden habe.  Ich  neune  sie  daher  Bliithenbrand  und  theile  Folgendes 
fiber  ihre  Generationen  mit. 

Der  Parasit  findet  sich  am  haufigsten  auf  der  Blfithe  des  Eoggens  und 
des  Weizens.  Bei  Jena  sind  die  Eoggenblfithen  fast  nie  ganz  frei  davon. 
Die  Faden  sind  anfangs  TJstilayo-'dxix^ , denen  von  Ustilago  carbo  Tul. 
ahnlich ; dann  bilden  sie  grosse  Schizosporangien  aus  von  meist  langlich 
runder  Gestalt  'Fig.  3,  Tafilll).  Die  Spelzen  des  Eoggens  sind  ausseror- 
dentlich  gut  geeignet  zum  Studium  der  Entwickelung  dieses  Pilzes , da 
man  alle  Stadien  auf  einmal  fibersieht. 

Die  Faden  laufen  meist  den  Zellen  der  Nahrpflanze  parallel  unter  der 
Oberhaut  fort.  Sie  sind  kurzzellig  und  zerfallen  hie  und  da  in  anfangs  lang- 
liche  Oder  eilaiizettliche  (Fig.  4,  a,  Taf.  V)  Sporen.  Zuletzt  sind  die  Sporen 
kugelig.  Die  laiizettlichen  Sporen  sind  oft  einmal  oder  mehrmals  septirt 
(Fig.  4,  5 C;  Taf.  V( , so  dass  die  frfihere  Systematik  sie zu  Cladosporkmi  stellen 
wfirde.  Zuletzt  entstehen  aus  diesen  durch  vielfache  Theilung  grosse  lang- 
\\c\\Q Schizosporangieti  (Fig.  3,  Taf.  Y),  meist  nur  im  Innern  des  Gewebes, 
selten  auf  der  Oberhaut  an  der  Luft.  Aus  jeder  Inhaltszelle  bricht  einKeim- 
schlauch  hervor;  daher  treten  diese  bfischelig  durch  die  Spaltbffnungen 
(Fig.  4,  Taf.  V)  an  die  Luft.  Finden  sie  keine  Spaltbtfnung,  so  bilden  sie 
sebr  dfinne  Faden  (Fig.  1 , Taf.  V)  ^ welche  kleine  ovale  Conidien  abschniiren. 
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bald  farblos,  bald  gelblicbbraun.  Man  sieUt  solche  Conidien  stets  in  grosser 
jNIenge  in  den  Spelzen  nnd  auf  denselben  umherliegen.  Sobald  die  Faden 
aber  aus  einer  SpaltdfFnnng  an  die  Luft  treten,  bilden  sie  einen  Biischel 
dicker  septirter  Stiele  (Fig.  \ st,  Taf.V),  deren  jeder  einem  Keimschlauch 
■entspricbt.  Diese  tragen  Sporidesmnim~Y\'^c\\iQ , welche  , wie  die  grossen 
tSchizosporangien  [Cysten],  aus  eilanzettlichen Zellen  durch  Septirung  nacb 
einer,  zuletzt  nach  zwei  oder  drei  Dimensionen  (Fig.  4^;  h,  o,  p>,  Taf.V) 
liervorgeben.  Besonders  lehrreich  erschien  mir  einFall,  wo  eine  grosse 
Cyste  (Fig.  \ o , u,  Taf.  V)  sofort  durch  Keimnng  der  Theilsporen  in  der 
Luft  kleine  Po/y(/esw?^s-Fruchtanlagen  erzeugte. 

Culturversuclie  bestatigten  das  soeben  Ausgesprochene  vollkommen. 
Alle  Sporenformen  treiben  in  feuchter  Luft  diinne , langgliedrige , ver- 
zweigte  Faden  (Fig.  3S,  Taf.  Ill;  Fig.  1,  Taf.  V),  welche  schon  am  dritten 
Tage  nach  derAussaat  an  kurzen  Seitenzweigen  in  grossen  MengenPo/y- 
</es?nMS-Friichte  (Fig.  5,  Taf.  V)  hervorbringen.  Sie  haben  genau  die 
Gestalt  und  Grosse  wie  die  in  der  Getreidebliithe  entstandenen,  nur  sind 
sie  meist  etwas  mehr  gelblich  gefarbt. 

Die  Pleosjyora  dringt  von  aussen  in  die  Getreidebliithe  ein.  Der  Halm 
ist  oft  vollkommen  gesund,  wahrend  die  Staubbeutel  und  Staubweglappen 
mit  Polydestnus-FxvichtQn  bedeckt  sind. 

Ganz  anders  keimt  die  Pflanze  in  einer  nahrenden  Fliissigkeit.  Hier 
hildet  sich  aus  den  sehr  dickenKeimschlauchen  ein  Oidium  (Fig.  2,  Taf.V) , 
welches  dem  aus  Ustilago  unter  denselhen  Verhaltnissen  entstehenden 
ausserordentlich  ahnlich  ist.  Die  Contdien  (Fig.  2,  c)  sind  meist  grosser. 
Audi  hier  zei’fallt  der  Faden  sehr  bald  in  Glieder  (2,  a).  Fusionen  (2,  Jc] 
und  Anastomosen  sind  haufig. 

Sehr  interessant  ist  die  Hefehildung.  Die  Hefe  entsteht  als  Kernhefe 
aus  dem  Inhalt  der  Conidien,  aber  ohne  dass  dieser  schivarmend  entlassen 
wiirde.  Viele  der  Conidien,  besonders  im  Innern  der  Fliissigkeit,  gelangen 
niimlich  nicht  zur  Iveimung , sondern  bilden  kleine  kugelige  glanzende 
Kerne  aus(Fig.  2,  a,  am,  Taf.V).  Diese  sind  und  bleiben  ganz  unbeweg- 
hch;  sie  werden  auch  gar  nicht  ausgestossen  von  der  Co?iidie , sondern 
gelangen  nui  dadurch  iiiFreiheit,  dass  die  TFand  sich  nach  und 

nach  iiiGalleite  aufl6st(2,  nw).  Nun  beginnen  die  Kerne  den  Theilungs- 
process,  vermoge  dessen  sie , durch  wiederholte  Zweitheilung  , sich  zum 
Micrococcus  (2,  m)  umgestalten. 

Dabei  findet  sehr  oft  jene  merkwiirdige  Kolonienbildung  statt,  die 
ich  schon  mehrfach ')  und  fiir  mehre  Pilze  beschrieben  habe.  Sie  entsteht 
hier  ohne  Zweifel  nur  dadurch , dass  die  schon  mit  Mict'ococcus  erfiillten 


1)  Botanische  Zeitung  1866.  Nr.  37.  Landw.  Versuchsstat.  1866.  Bd.  VIII,  p.  40  ff. 
Archiv  d.  Pharmazie  1867.  Bd.  179,  p.  68. 
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Zellen  [Conidien  undGlieder)  sich  nocb  eiumal  'Fig.  6 rt,Taf.  V)  oder  rnehr- 
fach  tlieilen  (Fig.  6 h,  c)  theilen.  So  bilden  sicb  Koloiiien  von  Micrococcus, 
indem  stets  eine  Anzalil  von  Kernzellen  in  einer  Tbeilzelle  cingescblosson 
ist.  Diesen  Tbeilungsprocess  geben  auch  abgetrennte  Glieder  und  Coni- 
dicn  ein,  welcbe  keinen  Micrococcus  ausbilden.  Diese  Gebilde  babe  icb 
ebenfalls  fiir  Ilefekolonien  gehalten;  im  strengen  Sinne  des  Wortes  ge- 
bbren  sie  aber  nicbt  zu  den  ecbten  Hefebildungen,  sondeni  zu  den  Oidium- 
oder  Tbrw^a-Bildungen,  d.  h.  zur  Uebergangsform  in  die  Schimmelbildung. 
Kebren  wir  zu  den  Keimlingen  in  einer  stark  nabrenden  Fliissigkeit  zii- 
riick.  Schon  nach  wenigen  Tagen  bildet  die  Keimpflanze  aller  Friiclite 
in  der  ganzen  Fliissigkeit  ein  O/c/mm  mit  grossen,  selbstandigen,  ziemlich 
kleinkernigen  Zellen  (Fig.  6,  Taf.  Vj,  welches  dem  blossen  Auge  als  snia- 
ragdgriine,  schleimig-flockige  Masse  erscheint.  Es  verwandelt  die  gauze 
Fliissigkeit  in  wenigen  Tagen  (5 — 7)  in  Schleim.  Eine  ganz  ahnliche  Pflanze 
von  Ustilago  carho  Tul.  entsteht  in  derselben  Nahrfliissigkeit,  z.  Ik  in 
Zuckerwasser  und  weinsteinsaurem Kali;  aber  es  dauert  bei  UstilagoH> — 14 
Tage,  bevor  sie  so  massenhaft  und  schleimfdrmig  auftritt. 

Ist  die  Nahrsubstanz  eine  consistentere , wendet  man  z.  Ik  Kleister 
an,  so  bildet  sicb  die  Ustilago-Y oxm  genau  so  wie  in  der  Nahrpflanze. 
Man  sieht  sogar  haufig  sebr  lange  Ketten  von  Brandsporen. 

Nocb  babe  icb  zu  bemerken,  dass  auch  die  in  der  feuchten  Luft  vege- 
tirenden  und  den  Polydesmus  erzeugenden  Faden  hie  und  da  Ketten  an- 
fangs  spindeliger,  dann  lanzettlicber  und  zuletzt  fast  kugeliger  Sporen  er- 
zeugen,  welcbe  dem  Oidium  albicans  von  Ustilago  carho  Tul.  sebr  ahnlicb, 
nur  etwas  grosser  sind.  In  vbllig  entwickelter  Form  stellt  dieses  Oidium 
das  Penicillium  viride  Fres.  dar,  wie  icb  in  Fig.  7,  Taf.  V einen  Zweig 
abgebildet  babe.  Es  ist  leicbt  an  der  regelmassig  dreigabeligen  Veraste- 
lung  zu  erkennen , ist  sebr  zerbrecblicb  und  zeigt  eine  scbbn  oliven-  bis 
smaragdgriine  Farbung.^ 

Fiir  einen  Befrucbtungsact , analog  demjenigen  , welcber  bei  Asper- 
gillus und  Ustilago  die  Eurotium-Hiw^e\  erzeugt,  babe  icb  nur  die  ersten 
Anfange  auffinden  kbnnen.  Diese  sind  der  Befmcbtung  bei  Eurotium 
ganz  analog.  Ein  weiterer  Einblick  in  den  Befrucbtungsvorgang  und 
Kenptniss  vom  Product  der  Befrucbtung  sind  mir  bis  jetzt  nicbt  vergdnnt 
gewesen.  Alles,  was  icb  ausfindig  macben  konnte , war,  dass  in  feucbter 
Luft  die  Faden  sebr  lang  werden  und  statt  der  Sporidesmium-Tx\\c\\io  nur 
blasige  Anscbwellungen  tragen.  Diese  werden  ahnlicb  wie  bei  Eurotium 
von  einem  oder  mebren  sebr  verscblungenen  Faden  eingehiillt. 

Alle  besprochenen  Formen  ausser  dem  Ansatz  zur  Befrucbtung  sind 
anaeropbytiscbe  Fnicbtformen ; wir  haben  daher  zu  fragen,  ob  nicbt  aucb 
Scbimmelformen  oder  aeropbytiscbe  Friicbte  vorbanden  sind.  Die  Theca- 
^jworcw-Frucbt  wird  Endproduct  der  Befrucbtung  sein ; zu  finden  ware 
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aber  noch  die  dem  Aspergillus  analoge  Acrosporen-^rncht.  In  der  That 
findet  man  diese  Fruchtform  beiCulturen  auf  einem  fast  trocknen,  schim- 
melnden  Boden. 

Ambesten  gelingt  es,  Avenn  man  dieCulturen  allmahlich  eintrocknen 
lasst.  Es  bricht  hberall  statt  des  Penicillium  viride  Fres.  die  von  Corda 
unter  dem  Nanien  Gonatohotrys  simplex  (Fig.  9 , Taf.  V)  beschriebene 
Fruchtform  hervor. 

Die  Angabe  von  Corda  iindRABENHORST,  dass  Gonatohotrys  stets  aus 
den  Rasen  von  Helminthosporium  hervorgehe , ist  eine  schdne  Bestatigung 
fiir  die  Richtigkeit  dieser  Untersuchung , denn  bei  Betrachtung  der  Pra- 
parate  von  Sporidesmmm-Fxvi(Avte\\  wird  man  unAvillkiihrlich  (Figg.  4,  5, 
Taf.  Y)  an  die  Abbildungen  der  verschiedenen  Arten  von  Helminthospo- 
rium  erinnert,  wie  sie  Corda,  Bonorjden  u.  A.  geben. 

Die  Gonatohotrys-Yx^d)aie^  stehen  (Fig.  9,  a,  h,  Taf.  V)  Avirtelig  an 
kleinen  AnscliAvellungen  der  septirten  Hyphen.  Die  Acrosporen  sind  ein- 
fach  eifdrmig,  birnfdrmig,  an  der  Anheftungsstelle  in  ein  Stielchen  zu- 
sammengezogen.  Selten  ist  nur  eine  endstandige  Dolde  (Fig.  9 a,  Taf.  V) 
vorhanden,  meist  stehen  mehre  Wirtel  (Fig.  9 Taf.  V)  iiber  einander. 

Dieser  Zusammenhang  diirfte  die  Reihe  der  hierher  gehdrigeri  For- 
men  vervollstandigen , sobald  das  Pi'oduct  der  l^efruchtung  aufgefunden 
sein  wird. 

Beim  Eintrocknen  des  Culturbodens  nimmt  Gonatohotrys  simplex 
sehr  bald  eine  Aveit  einfachere  Fruchtform  an.  Sie  gehdrt  zu  denjenigen 
Gebilden,  die  man  unter  dem  Namen  Cephalothecium  roseum  von  A’^er- 
schiedenen  Autoren  beschrieben  findet.  • Cephalothecium  roseum  und  C. 
candidum  sind  aber  gar  keine  bestimmten  Pilzspecies,  sondern  Formen, 
Avelche  AA'ie  Polydesmus  und  Stemgihylium  von  verschiedenen  Pilzarten 
stammen  und  einander  so  ahnlich  sind , dass  sie  sich  nicht  unterscheiden 
lassen  mit  unseren  gegeiiAvartigen  Hiilfsmitteln.  Nur  der  Generations- 
Avechsel  kann  hier  entscheiden. 

Die  verschiedenen  EntAvicklungsstufen,  in  denen  das  zw.  Gonatohotrys 
gehorige  Cephalothecium  auftritt,  habe  ich  in  Figg.  10,  11,  a—d,  Taf.  V) 
abgebildet.  Die  Zahl  der  simultanen  Sporen  nimmt  ab  und  bald  bildet 
jede  Spore  sich  zur  Doppelspore  aus.  Zuletzt  steht  die  Spore  einzeln  am 
Ende  des  Tragers  (Fig.  11,  a — d,  Taf.  V)  und  die  Abschniirung  ist  suc- 
cedan.  Es  ist  also  die  succedane  und  simultane  Sporenbildung  gar  kein 
specifischer  Enterschied. 

Es  ist  sehr  leicht  mdglich,  dass  Cephalothecium  candidum  vcaUx  Arthro- 
hotrys  in  einem  ahnlichen  Verhaltniss  stehen  Avie  C.  roseum  und  Gona— 
tohotrys. 

Hierfur  muss  ich  noch  bemerken , dass  es  nicht  leicht  ist,  aus  Pleo- 
spora  gramims  Gonatohotrys  zu  erziehen , da  man  sehr  genau  das  rich- 
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tige  FeuchtigkeitsverhiiltnisR  lierstellen  muss.  1st  die  (kiltur  zu  trockeu, 
so  ex-halt  man  nur  Cephalolheciim. 

Das  Wenige,  was  ich  iiber  die  Hefruchtung  weiss,  habe  icb  Figg.  20 
bis  24,  Taf.  mitgetbeilt,  Es  bilden  sich  an  den  Fadenenden  blasige 
Auftreibungen  (Fig.  20i,  deren  oft  mebre  sich  urn  einander  schlingen 
(Fig.  21)  und  mit  einander  verschmelzen  (Fig.  22)  Aus  diesen  Ver- 
schmelzungen  scbeineii  die  Oogonien  (Figg.  g 23,  24)  zu  entstehen.  Das 
Oogonium  (Fig.  24  o)  zeigt  eine  dicke  Membran  und  imlnnern  eine  grosse 
Defrucbtungskugel.  Die  Defruchtungsvorgange  und  deren  Product  blieben 
mir  dunkel. 

d,  Flirsebraud  {Ustilago  destruens  Schlecht.)  , Maisbrand  [Usti- 
lago  maidis  Tul.)  und  Roggen-Korubrand  [Ustilago  secalis  Rahh.). 

Da  ich  diese  drei  Parasiten  selbst  nicht  habe  untersuchen  konnen  und 
die  durch  sie  hervorgerufenen  Krankheiten  in  Deutschland  sehr  wenig 
bedeutsam  sind,  so  will  ich  ihnen  hier  nur  wenige  Bemerkungen  widmen, 
um  wuchtigeren  Dingen  niehr  Platz  einraumen  zu  konnen. 

Die  Form  des  Maisbrandes  ist  schon  von  IMeyen  vortreff lich  beschrie- 
ben  Worden.  Fiir  die  aixderen  beiden  Parasiten  findet  man  die  besten  An- 
gaben  bei  Schlechtendal  und  J.  Kuhn. 

Der  Flirsebrand  zerstort  alle  Bliithentheile , die  ganze  Bliithenrispe 
der  Hirse  und  zwar  schon  innerhalb  der  geschlossenenBlattscheiden.  Die 
Form  dieser  Zerstorung  ist  sehr  mannigfaltig  je  nacb  dem  Umsichgreifen 
des  Parasiten.  Die  Keimung  ist  nach  J.  Kuhn  ')  ganz  ahnlich  wie  bei 
Ustilago  carho  Tul. ; iiberhaupt  durfte  die  specifische  Verschiedenlieit  von 
diesem  Pilz  erst  durch  Culturversuche  erwiesen  werden  konnen. 

Der  Maisbrand  ist  besonders  auffallend  durch  die  grossen  Beulen, 
welche  er  in  der  Fruchtspindel  und  im  Stengel  des  Maises  erzeugt,  wie  es 
Meyen  , DE  Bary  und  Kuhn  beschrieben  haben.  Der  Fruchtknoten  wird 
schlauchformig  aufgetrieben  und  von  einzelnen  Puncten  aus  in  eine 
schwarze  Sporenmasse  verwandelt.  Die  Keimungsgeschichte  der  Mais- 
brandsporen  hat  J.  Kuhn  sehr  ausfiihrlich  mitgetbeilt.  Der  Roggen- 
Kornbrand  ist  iiberhaupt  sehr  selten  beobachtet  worden.  Nach  der  Abbil- 
dung,  welche  J.  KiiiiN  (als  Copie  nach  Rabenhorst)  von  der  Spore  mit- 
tlieilt,  gehort  der  betreffende  Parasit  wohl  kaum  in  die  Gattung  Ustilago. 
Die  Abbildung  lasst  es  sogar  zweifelhaft  erscheinen,  ob  nicht  Ustilago 
secalis  Rah.  eine  blosse  Modification  von  Tilletia  caries  Tul.  sei.  Das  konnen 
natiirlich  nur  Culturversuche  entscheideix. 

Die  Form  des  Vorkommens  im  Fruchtknoten  ist  eine  gaiiz  ahnliche. 


I)  Krankh.  d.  Culturgew.  p.  70,  Figg.  1—0,  Taf.  III. 
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clenn  (lass  die  Fvuchtschale  ziiletzt  zerreisst,  liegt  wold  lediglich  in  ilirer 
Structiu'.  Natiivlich  sind  die  Maassregeln  gegen  diese  drei  Frandformen 
die  gegen  Brand  ilberhaupt  einpfoldenen. 

e.  Die  Reiskrankheit. 

« 

Sclion  friilier,  gleich  vor  dem  evsten  Anftreten  der  Cholera  in  Europa, 
hat  man  die  Verinuthnng  ausgesprochen , dass  diese  verheerende  Seuche 
Folge  einer  Erkrankung  des  Reises  sei.  Ich  suchte  die  Richtigkcit  dieser 
Hypotliese  experimentell  nachzuweisen , indem  ich  Reis  mit  Cholera- 
Stiihlen  anssaete,  — und  das  Resnltat  derCulturen  war  ein  so  iiherraschend 
giinstiges , dass  ich  hei  dem  grossen  morphologischen  Interesse  nicht 
iinterlassen  will,  dasselhe  hier  kurz  mitzutheilen. 

Die  Culturen  wurden  folgendermassen  eingeleitet.  Am  8.  Jnni  1867 
wnrde  Oryzasafwa  L.  ausgesaet  in  drei  verschiedenen  Gefassen,  von  denen 
eins  (Nr.  25)  mit  vorjahrigem  Berliner  Cholera- Reiswasserstuhl , ein  an- 
deres  (Nr.  26)  mit  Elherfelder  Cholera  - ReisAvasserstuhl , ganz  frischem 
Material,  und  ein  drittes  (Nr.  27)  mit  Cholera-Erhrochenem , mit  Reis- 
wasserstuhl von  Elherfeld  gemischt,  hegossen  wurde.  Nach  dem  Guss 
Avurde  die  Saat  leicht  mit  Erde  hedeckt  '). 

Die  Culturen  standen  bis  Mitte  October  in  einem  nach  Siiden  gerich- 
teten  Fenster  und  Avurden  sehr  nass  und  Avarm  gehalten.  Am  11.  hatten 
sich  in  alien  drei  Culturen  die  Keimlinge  iiber  den  Boden  erhohen.  Aus- 
gehohene  Keimlinge  zeigten  hei  der  phytotomischen  Untersuchung , dass 
in  Nr.  26  und  27  Pilzfaden  dicht  iiber  dem  Wurzelansatz  in  das  GeAvebe 
der  jungen  Reispflanze  eingedrungen  AA^aren.  In  Nr.  25  Avaren  sie  seltener 
nachAA'eisbar  und  verschwanden  spater  bei  wiederholter  Durchsicht  ganz. 

In  Nr.  26  und  27  durchzogen  die  Pilzfaden  den  Halm  und  die  Blatter 
bis  in  die  Spitzen  hinein,  besonders  den  Gefassbiindeln  folgend.  Es  trat 
sehr  bald  ein  Erbleichen  der  jungen  Pflanzen  ein ; die  spateren  Blatter 
(nach  dem  zweiten  oder  dritten)  kamen  schon  chlorotisch  zur  Entfaltung, 
nnd  alle  blieben  sehr  schmal,  hbchstens  halb  so  breit  Avie  bei  Nr.  25  und 
bei  einer  Cultur,  welche  nicht  mit  Cholera-Material,  sondern  mit  Penicil- 
/mm-Sporen  ausgesaet  Avar. 

Nach  etwa  14  Tagen  sah  man  an  den  stark  chlorotischen  Blattern 
scliAvarzliche  Streifen  anftreten,  Avelche  A'on  der  Spitze  gegen  die  Basis 
vorriickten.  Die  Untersuchung  dieser  Streifen  zeigt , dass  hier  die  Faden 
des  Pilzes  sehr  massenhaft  auftraten  und  fructificirten , anfangs  in  Form 
brandartiger  Ketten  kleiner  brauner  Sporen  (Fig.  30  u,  Taf.  V),  dann  hie 
und  da  auch  in  Gestalt  meist  kugelrunder  vielsporiger  Cysten  (Fig.  30  c?/, 

I at.  V),  deren  Inhaltssporen  durch  fortgesetzte  ZAveitheilung  entstehen. 


I)  Vgl.  E.  Halltek,  das  Cholera-Contagium.  Leipzig  1807. 

U a 1 1 i e r , Phytopathologie. 
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Dicse  C/ysteii  keimeu  uiul  bildeii , Aveuu  sie  in  eiiier  I'diissif^keit  uuter- 
^etciuclit  "wei  deii,  gaiiz  iiluiHchen  JMtrroroccus  (I'igg’.  Id),  hey, 

I af.  V)  wie  iin  Darin  der  (Jholera-Kraukeii.  Ich  liabe  nadigewieseii,  dass 
dieser  Micrococcus  alio  tbieriscdieu  (iewebe  /crstbrt , Hint  und  Ehveis.s  in 
einer  ganz  abnormen  Weise  zersetzt, , wobei  diese  Sidistanzen  sebr  diiiin- 
diissig  \\eiden  nnd  ganz  gerucblos  bleiben.  Dainit  ist  so  gut  wie  bevviesen, 
dass  Pilz  [Micrococcus]  und  (Jontaykmi  identisch  sind.  Diese  Brandkrank- 


beit  tidt  ainniassenbaftesten  auf  beiNr.  20,  d.  b.bei  der  Aussaatrnit  frischeni 
Elbeifeldei  Stuhl , etwas  scliwacher  bei  ^'^r.  27,  der  Aussaat,  welche  niit 
Eibrochenein  und  Stidil  versotzt  Avar,  nur  bei  gauz  einzelnen  Exeinplaren 
bei  Nr.  25  , der  Cultur  init  vorjalirigein  Material,  und  durcliaus  gar  nicht 
bei  Culturen  init  Penicilltwm  und  gauz  ohuc  Aussaat.  Ilier  blieb  jede 
Pflauze  vollig  gesund.  Es  Avar  nun  nocli  zur  vblligen  Sicherung  der  Pe- 
Aveis  zu  fiiliren , dass  die  Cysten  Avieder  Penicilliwni  oder  eiue  der  mit  ihin 
verbuudenen  Generationeii  erzeugeii  kbnnen.  Dieses  ist  so  vollig  und 
evident  gelungen , dass  gar  kein  Zweifel  inehr  obAvalteii  kann , dass  da.s 
Penicillium  ursprunglicli  eiue  asiatische  Pflanze  ist  und  aus  Asien  bei  uus 
eingeAvandert , und  dass  der  Peis  durcli  eine  seiner  Generationeii  bran- 
dig  Avird. 

Die  Reisblatter  Avurden  in  feuclite  Luft  unter  eine  Glasglocke  ge- 
bracbt  und  erzeugten  binnen  Avenigen  lagen  ein  Gludosporiimi-‘^^ri\\c\\es 
Penicillium  (Fig.  30  c/,  Taf.  V).  Da  dieses  im  Habitus,  in  der  Form  der 
Sporen  und  in  der  VerzAveigung  Avesentlicdie  AbAveicliungen  zeigte , so 
konnte  dieser  Versucli  nicht  als  geniigend  angesehen  Averden.  Deshalb 
Avurde  eine  zweite  Reilie  von  Culturen  der  Cysten  im  PlattgeAvebe  in  sau- 
rem  gekochtem  Fruclitsaft  untergetaucht.  In  vier  Tagen  keimten  alle 
CV/sfew-Sporen  und  brachten  Faden  liervor,  Avelclie  je  nacli  der  Tiefe  des 
Eintaucliens  ganz  verscliieden  gestaltete  Coniclien  trugen.  An  solclien 
Stellen,  avo  die  Cysten  nur  eben  untergetauclit  Avaren,  entstanden  an  trau- 
bigen  Sporenstanden  junge  Zii7/c(fm-Sporen  (Fig.  Taf.  V).  Bei  tie- 

ferem  Eintauclien  entAvickelten  sicli  die  Faden  lang,  Aveitlaufig  dichotomisch 
verastelt,  und  trugen  am  Ende  jedes  Fadenastes  eine  kugekunde , bald 
jedoch  meist  ganz  unregeliniissig  Averdende  zarte  grosse  Coni  die  [Macro- 
conidie],  die  oft  seitlich  angebeftet  Avar  (Fig.  31  me,  Taf.  V).  Diese  Ma- 
croconidien  sind  als  Vorbildung  fiir  Mueor  racemosus  Pres,  langst  durcli 
mich  bekannt  geworden.  Wo  die  Faden  die  liuft  erreichen,  bevor  sie 
Coniclien  ausgebildet  haben , da  bilden  sie  ganz  normale  Pinsel  von  Peni- 
cillium erxistaceum  Fr.  , so  ZAvar , dass  oft  mitten  unter  den  Sporenketten 
ein  Ast  oder  inelire  (Fig.  31  })c,  Taf.  Vj  je  eine  Mam’oconidie  ausbilden. 
An  einzelnen  Stellen  bilden  die  sebr  tief  eingetauchten,  kurzastigeii  Fiiden 
statt  der  Macmoconidien  Cysten  aus  (Fig.  31  eym,  Fig.  32,  Taf.  V),  Avelcbe 
oft  ganz  einfacb  bleiben  (Fig.  32],  oft  dagegen  Fiicber  und  in  jedem  Facb 
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eineu  Iiihaltskorper  ausbiklen , von  dem  idi  Keimung  nic-lit  beobacliten 
konnte,  welcher  aber  sehr  baufig'Hefe  ausbildet,  ebenso  wie  die  normalen 
Cysten. 

Es  geht,  aus  Vorstebendem  init  grosser  Wahrscheiiilichkeit  liervor, 
(lass  die  Pilze  im  Reis  aucb  die  Fruclit  durch  Ausbildung  von  Tillelia  ver- 
derben,  und  dass  der  Reis  bei  nassein  Wetter  unter  dem  Einfluss  des  Pe- 
nicillium,  welches  aus  den  CysfeM  hervorbriclit,  faulty  wobei  natiirlicli  zahl- 
reicbe  Cysten  und  Acrosporen  Micrococcus  ausbiklen  und  dergestalt  sehr 
leicbt  in  der  Nahe  befindlicbe  Menschen  inficiren  konnen.  Noch  will  ich 
binzufugen,  dass  die  anfangs  lanzettlichen  Sporen  des  Cfaclosporiura--d\\\\- 
licben  Penicillium  oft  eine  Scheidewand  biklen  (Fig.  34,  Taf.  V)  , ganz 
wie  bei  Cladospo7'ium.  Es  giebt  also  zwischen  Claclospormm  und  Penicil- 
lium keinen  wesentlichen  Unterschied , und  man  wild  eine  der  beiden 
' Gattungen  wohl  einziehen  miissen.  Claclosporium  ist  eigentlich  schon  ein- 
:gezogen  und  mit  Pleospora  Tul.  vereinigt.  Die  Cysten  des  Reisbrandes 
lerinnern  entschieden  an  die  Cysten  der  Pleosp>or a- Axten , und  es  wird 
idadurch  zweifelhaft,  ob  man  berecbtigt  ist,  die  Cholera-Cysten  zur  ZTro^ 
cystis  zu  stellen,  ja,  ob  iiberhaupt  die  Gattung  Urocystis  nicht  einzuziehen 
ist.  Nur  eine  griindliche  Fntersuchung  der  bisher  bekannt  gewordenen 
Arten  von  Urocystis  kann  diese  Frage  entscheiden.  Der  grosse  Parallelis- 
tmus  zwischen  diesen  Generationen  und  Urocystis  occulta  wird  niemand 

• entgehen.  Wir  theilen  aber  zum  Vergleich  noch  einen  Parallelismus  mit 

leiner  sehr  gemeinen  mit,  welche  hauptsachlich  auf  Getreide, 

; auf  Euphorbia  cyparissias  L.  und  auf  den  Korkwarzen  des  Kernobstes, 

; aber  auch  auf  Zwetschen  vorkommt.  Febertragt  man  diesen  Pilz  von  der 
■ verkorkten  Stelle  der  Obstschale  auf  die  Schnittfliiche  einer  saftigen  Birne, 

: so  bilden  sich  die  Sporen  des  Cladosporium  noch  fort , aber  sie  sind  ein- 
fach , farblos  und  Aveit  grosser.  Die  so  entsteheiide  Pflanze  ist  Monilia 
ycmerea  Bo7i.  (Fig.  27,  Taf.  V).  Fallen  die  Sporen  [Coiiidieri)  dieser  Jio- 
>mha  wieder  auf  das  saftige  Fruchtfleisch , so  schwellen  sie  stark  an  und 
Ikeinien.  In  2 — 3 Tagen  haben  sich  die  Keimf^den  zu  Pliizopus  ^ligi'icans 
Ehre7ih.  ausgebildet.  Diese  Thecaspore7i-V^<3Lme  sendet  ihr  Mycel  in  das 
Fruchtfleisch  hinein,  und  ihre  Sporen  bringen  auf  dem  namlichen  Substrat 
immer  wieder  hervor  (Fig.  28  c,  Taf.  V).  Auf  faulem  Obst  findet 

man  neben  Pliizopus  haufig  eine  Acrosporen-P^^wi^ , welche  von  den 
.\utoren  als  Botriytis  elegcms  beschrieben  Avird.  Sie  scheint  mit  Raben- 
Botrytis  mdga7'is  \Aewtis,c\\  zvi  sein,  hat  Aehnlichkeit  mit  eineni 
Penicillium  und  ist  in  Bonoruen’s  Handbuch  der  Mycologie  sehr  gut  ab- 
; gcbiklet  Avorden.  Saet  man  diese  auf  der  Fruchtschale  vegetirende  Acrospo- 

• mz-Pflanze  in  das  Fruchtfleisch  einer  saftigen  Birne,  sokeimen  die  S])oren 
<(Fig.  2^  a—d,  'faf.  V) ; dasKeimungsproduct  ist  ein  haufig  schlauchfdrmig 
aufgetriebener , leicht  in  Glieder  zerfallender  Faden  , Avelcher  hie  lind  da 
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sehr  uiiregelniassig  gestaltete  oder  kugelige  Macroronidien  hildet,  deren 
Keimliuge  Rhiz<)jms-V1^^{i\v/,e\\  mit  Thecusporan  darstelleu.  (Jultivirt  man 
das  Cladosponmn  aiif  Kleistev  iind  weinsteiiisaurem  Amnioniak , so  l)ildet 
SLcli  im  Substrat  das  Cladosporrumimt,  aber  am  Hand  der  Schiissel  keimen 
die  Cladosporium /udiinneii,  kiirzgliederigen  Ftiden  aus , deren 
Zellen  einen  dunkel  purpuriien  Inhalt  fiihren.  Die  Zweige  dieser  Faden 
rollen  sicb  bie  und  da  sclmeckenfdrmig  auf  iind  bilden  durch  geschleclit- 
licbe  Jlefruclitung  eine  purpurne  vielsporige  Erydbeen-Yvxidht,  welclie  icli 
noob  nicbt  luiber  zu  bestimmen  wage.  Die  Fycniden  der  Plaospora  land 
ieli  auf  Griisern^  diabe  sie  aber  niemals  in  Cidturen  erzeugen  kdnnen. 

Es  stellt  sicb  also  bier  ein  Parallelismus  beraus  mit  dem  Reis-Filz, 
den  folgendes  Schema  andeutet; 


1)  Acrosporen 
Penicillium 
Botrytis 

4)  Schizosporan- 
yium 
Cysten 
C]fsten 


2)  Tliecasporen 
Mucor  [racem.) 
Bhizopus 

5)  Macroconidien 

Macroconidien 

Monilia 


3)  Befruclitung 
Acldya 
Erysibea  ? 

6]  Hrandsporen 
(Ruhesporen) 
Tilletia  [caries) 
Tilletia  [Lolii). 


Rei  der  letztgenaniiten  Generationsfolge  ist  das  Vorhandensein  einer 
der  Tilletia  analogen  anaerophytischeii  Form  in  neuester  Zeit  nacbgewie- 
sen  Was  die  Botrytis  anlangt,  so  geht  sie  walirscbeinlich  auf  der  ange- 
feuchteteii  Riude  aus  dem  Cladosporium  \\ewox , alinlich  wie  in  feuchter 
Tjuft  das  Penicillium  aus  dem  Cladosporium  der  Cysten. 


( 

3.  Der  Rost  des  Retreides. 


Die  Rostpilze  wurden  friiher  fiir  eine  eigene  natiirliche  Gruppe  [TJre- 
dineae)  gehalten,  docb  zeigte  sicb  in  neuerer  Zeit  immer  mehr,  dass  diese 
Gruppe  nicht  minder  unzulassig  sei  als  die  der  Brandpilze  [Ustilagineae) , 
dass  die  Rostpilze  wie  diese  nur  eine  Form  [Morphe]  sehr  verschiedener 
l^ilze  darstellteii.  Den  iirgsten  Stoss  ei;Jiielt  die  Classification  bier  durch 
die  Arbeiten  von  be  Bary  und  Oersted.  De  Bary  zeigte  namlich , dass 
das  Aecidium  berheridis  den  gemeineu  Getreiderost  [Puccmia  yrammis] 
erzeugen  konne , zu  diesem  Nachweis  veranlasst  von  der  alten  Sage  der 
Landleute,  dass  die  Berberitzen  am  Getreiderost  Schuld  seien.  Fastgleich- 
zeitig  zeigte  Oersted,  dass  der  Gitterrost  des  Birnbaums  [Roestelia  can- 
cellata)  mit  einem  Pilz  des  Sadebaums  [Podisoma  Juniperi)  durch  Gene- 
rationswechsel  verbunden  sei,  ferner  dass  der  Gitterrost  der  Eberesche 
[iSorbus  aucuparia]  , welcher  unter  dem  Namcn  Roestelia  cornuta  bekannt 
ist,  sich  alinlich  zu  Podisoma  clacariaeforme , einem  Schmarotzerpilz  des 
gemeinen  Wachholders,  verhalte. 
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SelbstversUindlich  hat  das  Wort  Kost  eincii  natiirHcheu  Ursprimg. 
Man  neiiiit  schoii  seit  dem  vorigen  JahrhuiKlert  Rost  solche  Pfianzenexan- 
theine,  welche  sich , Avenigsteiis  im  Anfang,  durch  rdtlilichc,  meist  n^st- 
ahnliche  Farhung  auszeichnen  uiid  aus  dem  Iniiern  des  Pfianzeiigewebof , 
meist  aus  den  krantigen  Pflanzentheilen,  so  bei  den  Grasern  aus  den  Plat- 
te rn  , Plattseheiden,  Spelzen  u.  s.  av.  hervorbrechen.  Es  ist  der  echte 
Rost  also  eine  anaerophytische  Form  verschiedener  Pilze,  Avelche  ihre 
Rbstsporen  durch  Sprengen  der  Oberhaut  der  Nahrpflanze  an  der  Luft 
ausbildet. 

Die  parasitische  Natur  der  Rostpilze  hat  schon  Meyen  im  Ganzen 
richtig  erkannt.  Ueber  die  VerAvandtschaft  derjenigen  Pilze,  zn  Avelchen 
die  Roste  als  Morphen  oder  Generationen  gehdren , lasst  sieh  natiirlich 
nicht  eher  etAvas  ganz  Sicheres  feststellen,  bis  man  sammtliche  Genera- 
tionen und  Morphen  derselben  durchaus  vollstandig  kennt. 

Sehdn  vor  langer  Zeit  beobachtete  man,  dass  die  Rostpilze  epidemisch 
anftreten,  und  dass  die  Haufigkeit  ihres  Vorkommens  von  Witterungs- 
verhaltnissen,  besonders  von  nasser  Witterung,  abhangig  sei. 

Der  Getreiderost  ist  am  haufigsten  aufGerste,  Weizen  und  Hafer, 
doch  ist  auch  der  Roggen  haufig  damit  befallen,  so  z.  P.  im  Sommer  1867 
<an  manehen  Stellen  des  Saalthals  so  stark,  dass  fast  die  ganze  Ernte  Amr- 
iniehtet  Avurde.  Auch  an  AvildAvachsenden  Grasern  sind  die  Rostkrank- 
Iheiten  nieht  selten,  besonders  leiden  — Arten,  Holcus  u.  a.  bis- 

lAveilen  sehr  davon,  wnAPuccinia  go-a7nims  ist  auf^^ro/jynmrejoens  iiberall 
;gemein.  Man  hat  Amn  jeher  die  Roste  beim  Getreide  AA'eniger  gefiirchtet 
;als  die  Prandkrankheiten , AA^eil  sie  meist  nur  die  griinen  Pflanzentheile 
angreifen,  aa^o  sie  unter  der  Oberhant  vegetiren  nnd  diese  zuletzt  in  ver- 
'schiedener  Form  durchbrechen.  Ihr^Schaden  besteht  daher  hauptsachlich 
iin  einer  grosseren  oder  geringeren  EntAverthung  des  Strobes,  doch  ergreifen 
-sie  bisAveilen  aueh  die  Pliithentheile  und  unterdriicken  in  diesem  Fall 
I durchaus  den  Fruchtansatz. 

Es  sind  hauptsachlich  zAvei  Rostarten : Puccinia  graminis  und  P. 
'coronata,  Avelche  das  Getreide  befallen.  Peiden  geht  eine  Uredo-Foxm 
worher.  Die  JJ redo  unterscheidet  sich  von  der  Puccinia  dadurch , dass 
'die  Sporen  einfach  und  sofort  keimfahig  sind,  Avahrend  die  langer  ge- 
sstielten  iA<cc?mV<-Sporen  durch  eine  ScheidcAvand  halbirt  sind.  Sie  brechen 
|inach  einander  aus  dem  namlichen  oder  aus  Amrschiedenen  Rasen  hervor. 
IDie  Puccinia  keimt  meist  dm-ch  Conidien,  seltener  direct,  Avie  J.  Kuhn’) 
I'das  durch  die  sehr  sorgfaltig  ausgearbeitete  EntAvickelungsgesehichte  der 
IKeimung  gezeigt  hat.  Der  Keimschlaueh  durchbricht  die  Wand  der  Dop- 
jpelspore ; diese  ist  also  als  ein  Schizosporangium  aufzufassen  , ist  also  der 


J)  A.  a.  O.  Taf.  V,  Fig.  ;{I— 53. 
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Sporidesmio  - Stcmphyl'mm  - J^’riiclit  bei  Aspcryillus  - Eurotium  - Ustilago 

illllllog’. 

Hei  den  beideu  erwillniten  Cictreiderosteu  sind  die  Uredo-Wd^Hn 
uieht  leiclit  uulersehcidbar,  Avogegeii  man  die  Pucoinien  gauz  leiclit  unter- 
sclieidet , denii  das  Echizosponmyiam  der  P.  yrammin  ist  am  Eude  glatl, 
abgerundet,  das  der  P.  coronala  ist  daselbst  init  lidckerigen  Eortsatzeu 
verseheii. 

Scbou  die  liascu  der  Z7reffo-8poreu  treteii  iiber  die  Oberflaclie  der 
Nahrpflauze  hervor,  indem  sic  durcb  ibreii  J)ruck  die  Oberliaut  von  iiineii 
uach  aussen  spreugen.  J)er  Kronenrost  {TJredo  ruhiyo  vera  — Pucci/da 
coronata)  tritt  in  langlicli  runden,  anfangs  rdthlichen , zuletzt  schwarzeii 
Eleckcn  auf;  die  f7rec/o-Sporen  sind  langlicli  rund.  IJie  Flecken  der 
kugelrunden  Sporen  des  Grasrostes  [TJredo  linearis  - Puccinia  yraminis) 
sind  dagegen  gestreckt,  linienformig,  blass  rbtblich,  zuletzt  schwarz.  Den 
Zusammenhang  der  Sporen  mit  dem  im  Innern  der  Nahrpflanze  wu- 
chernden  Mycelium  hat  Kuhn  nachgeiviesen.  Ebenso  ist  ihm  schon 
durcbaus  bekannt,  dass  die  Keimlinge  der  Puccinia-ConiAien,  fiir  welche 
er  an  dem  Jleispiel  von  P.  Tanaceti  eine  sehr  schbne  Entwickelungs- 
geschichte  mittheilt , nicht  in  den  Samen , sondern  in  die  SpaltbfFnungen 
der  Nahrpflanze  eindringen,  dass  daher  ein  friihzeitiges  Abschneiden  der 
befallenen  Pdanzen  sehr  wohl  geeignet  ist,  die  Verbreitung  zu  beschran- 
ken.  Da  die  17:?’effo-Sporen  nicht,  wie  die  Schizosporangieti,  ruhen,  son- 
dern sofort  keirafahig  sind,  so  dienen  sie  hauptsachlich  dazu,  die  Krank- 
heit  wahrend  der  Sommermonate  bei  feuchter  Witter ung  rasch  iiber  die 
Nahrpflanzen  auszubreiten , denn  die  Keimlinge  treten  immer  aufs  Neue 
ivieder  in  die  SpaltbfFnungen  ein , um  im  Innern  des  Nahrgewebes  neue 
Eruchtrasen  anzulegen. 

J.  KiiiiN  empfiehlt  daher  auch*lceine  bestimmten  Pleilmittel  gegen 
den  Getreiderost , sondern  lediglich  die  Surge  fiir  einen  guten , nicht  zu 
feuchten  und  dumpfigen  Standort  und  normale , besonders  nicht  zu  diin- 
gerreiche  Dodenbeschaffenheit. 

Vor  etwa  2 Jahren  bemachtigte  sich  De  Pary  der  alten  Sage  von 
dem  ursachlichen  Zusammenhang  der  Eostkrankheiten  auf  der  Perberitze 
und  auf  dem  Getreide  und  suchte  diescn  Zusammenhang  durch  Cultur- 
versuche  festzustellen.  Die  Sporen  des  Aecidium  herheridis  brachten  in 
11  Tagen  auf  Getreideblattern  Uref/o-Rasen  hervor.  Ebenso  erzeugte 
Puccinia  yraminis  auf  Berheris  vulgaris  das  Aecidium. 

Dagegen  gelang  es  nicht,  die  Keimlinge  der  Puccinien  zum  Eindrin- 
gen in  die  Graspflanze  zu  veranlassen. 

In  ganz  ahnlicher  Weise  gelang  es  De  Pary,  einen  Zusammenhang 
zwischen  Puccinia  straminis  und  Aecidium  Aspcrifoliarum  nachzuweisen, 
sowie  zwischen  Puccinia  coronata  und  Aecuhum  lihamni. 
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1 )iese  Heobcichtimgeu  siud  an  sicli  vom  hoclisten  Interesse ; in  den 
auf  dieselben  gebanten  Scliliissen  ist  man  aber  viel  zu  weit  gegangen. 
Es  ist  ja  nioglich,  dass  auch  in  der  Natur  der  Getreiderost  stets  durch  das 
Aecidmm  herberidis  liervorgerufen  wird,  aber  bewiesen  ist  die  Saelie 
durcbaus  noch  nicht  iind  die  Behauptung,  dass  mit  der  Vernichtung  aller 
Berberitzen  auch  der  Getreiderost  verscliAvindenwiirdc,  ist  mindestens  sebr 
gewagt,  ja  es  gibt  Thatsachen,  welche  entschieden  dagegen  sprechen. 
Auf  der  Insel  Helgoland  fand  ich  keine  Spur  von  Aecidmm  herberidis,  ja 
es  kominen  fast  gar  keine  Berberitzen  dort  vor  und  dock  ist  die  Puccinia 
(jraminis  daselbst  sebr  verbreitet.  Man  miisste  demgeinass  zu  der  sehr 
gewagten  Annahme  Zufluclit  nehmen , dass  die  AeaV/Mm-Sporen  oder 
deren  Conidien  vom  Festlande  heriiberkamen , um  die  Graser  und  Ge- 
treidearten  zii  inficiren.  Es  ist  aber  liberhaupt  der  Nachweis  noch  gar 
nicht  gefuhrt,  dass  die  Puccinia  ohne  das  Aecidiwn  herberidis  nicht  ent- 
stehen  konne.  Man  kann  sicher  annehmeiij  dass  mit  diesem  Formen- 
wechsel  noch  nicht  der  ganze  Cyclus  der  betreffenden  Pflanzenart  auf- 
gedeckt  sei.  Es  ist  ja  aber  auch  mdglich , dass  dem  Aecidium  herberidis 
ahnliche  Arten , welche  auf  anderen  Pflanzen  vorkommen , substituir 
werden  konnen  oder  mit  anderen  Worten,  dass  diese  von  jenem  nicht 
specifisch  verschieden  sind.  Diese  Moglichkeit  bleibt  olfen , so  lauge  die 
Aecidien  so  hdchst  unvollkommen  bekannt  sind  wie  bisher.  Die  Impf- 
versuche  sind  natiirlich  nur  auf  eine  sehr  geringe  Anzahl  von  Arten  aus- 
gedehnt  worden.  So  bedeutend  also  auch  der  von  De  Bary  angebahnte 
Fortschritt  in  dieserFrage  isB  so  muss  doch  dieselbe  noch  als  eine  offene, 
nur  unvollstandig  geldste  angesehen  werden. 

Es  fehlt  zunachst  eine  geschlechtliche  Befruchtung.  Tulasne  hat 
zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen , dass  die  geschlechtlich  entstandenen 
Fruchtformen  der  Puecinien  in  den  Arten  von  Erysibe  zu  suchen  seien 
und  diese  Ansicht  Avird  durch  mehre  Thatsachen  wirklich  gestiitzt. 

H.  Hoffmann^)  macht  in  seinen  wmykologischen  Berichtena  darauf 
aufmerksam , dass  Philippar  Uredo  linearis  und  Puccinia  graminis  fiir 
identisch  hielt  und  dass  Henslow  sogar  denNachAveis  solle  geliefert  haben, 
dass  alle  drei  Puccimen  des  Getreides  Modificationen  einer  und  derselben 
Pilzart  seien. 

Natiirlich  lasst  sich  zur  Zeit  gegen  die  Getreideroste  nichts  thun  als 
Fernhaltung  von  Berberitzen  und  allenfalls  Vernichtung  desStiohs,  AA'^enn 
der  Rost  auf  den  Feldern  zu  sehr  iiberhand  nimmt.  Dass  das  Einbeizen 
des  Saatgetreides  gegen  diesen  Feind  gar  nichts  niitzen  kann,  hat  schon 
J.  KiiiiN  richtig  betont. 

Eigene  Culturversuche  glaube  ich  zuriickhalten  zu  sollen , Aveil  sie 
noch  zu  keinem  befriedigenden  Abschluss  gefuhrt  haben. 

1)  Botanische.Zeitudg,  IbGti,  Nr.  31 . 
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h.  Parasitisclie  Krankheiten  des  l.auhes  und  der  jiin- 
f^eren  griinen  I’fl  an  z e n th  e i 1 e iiberhanpt. 


Die  Zahl  derartiger  Erkrankungcn  ist  nngemein  gross  nnd  wir  rniissen 
uns  begniigen,  das  Wichtigste  hervcjrznheben.  Am  meisten  wird  natiir- 
lich  eine  parasitisclic  Kranklieit  selir  zarten  jngendlichen  T’flanzen  ver- 
derblich.  So  sind  far  den  Forstmann  diejenigen  die  sclilimmstcn,  welche 
flie  Saaten  in  den  ersten  Jaliren  migreif’en,  da  diesen  oft  ein  grosser  Theil’ 
der  jungen  Ilolzpflanzen  erliegt. 

So  liat  ])e  Baiiy  einen  Pilz ’)  besclirieben , welclier  den  jungen  Kie- 
fernsaateii  oft  hdchst  verderblich  wird.  ])ie  Caeoma  pinitorquum  I)B. 
ergreift  juiige  Kiefernzweige , anf  denen  sie  orangefarbeiie  Pustelchen 
bildet,  aus  welehen  die  Sporen  durch  die  zerreissende  Epidermis  entleert 
werden.  Das  Mycelium  wohnt  im  Zellgewebe  in  den  Intei-;ellulargangen 
bis  zum  i\Iark  und  in  den  Harzgangen  der  Rinde. 

Die  vielbesprochene  Eiclitennadelkrankheit , d.  h.  das  Gelbwerden 


del  Fichtennadeln  durch  den  Einfluss  eines  Pilzes ; Chrysomyxa  ahiefis 
Ung.,  ist  iiberhaupt  der  Fichte  sehr  schadlich;  ganz  besonders  verderb- 
lich aber  jungen  Baumchen. 

Der  Pilz  ist  durch  Max  Rees^)  naher  bekannt  geworden.  Die 
Kiankheit  zeigt  sich  an  den  jungen  Fichtennadeln  in  Form  langlicher, 
heller,  zuletzt  brauner  Streifen,  besonders  an  der  Unterseite,  seltener  an 
dei  Oberseite.  Zuletzt  bricht  an  jeder  Seite  des  Mittelnerven  eine  strei— 
fenfdrmige  Pustel  auf  und  ZAvar  im  Friihjahr,  wahrend  die  ersten  Spuren 
der  Erkrankung  sich  schon  im  Juni  des  vorhergehenden  Jahres  zeigen. 
Nach  dem  Aufbersten  der  Pusteln,  aus  denen  ein  orangefarbenes,  zuletzt 
abblassendes  Pilzpolster  hervorbricht , fallen  die  Nadeln  sehr  bald  ab. 
Das  Mycelium  des  Pilzes  vegetirt  in  den  Intercellularraumen  des  Blatt- 
parenchyms  und  bildet  an  der  Stelle,  avo  die  AU)rhin  erwahnten  Pusteln 
erscheinen,  das  Lager  der  Sporenschlauche. 


Diese  Schliiuche  sind  durch  Querwande  in  inehre  Zellen  getheilt  und 
bilden  entweder  aus  den  2 — 4 Endzellen  direct  oder  aus  VerzvA^eigungen 
Dauersporen , Avelche  an  ihrern  Tragfaden  keimen  , indem  jede  Zelle  ein 
Promycelium  treibt,  AA'elches,  selbst  mehrzellig,  aus  jeder  Zelle  ein  kurzes 
Sterigma  rnit  einer  kugeligen  Conidie  hervorsendet.  Es  gelang  Rees,  die 
keimenden  Conidien  zum  Eindringen  in  die  junge  Fichtennadel  zu  ver- 


1)  A.  De  Baka"  , Caeoma  ‘pinitorqu am  , ein  neuer,  der  Kiefer  A'erderblicher  Pilz. 
Monatsber.  d.  kdnigl.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin,  1863. 

2)  Botanische  Zeitung  Nr.  •'il.  Max  Rees,  Chri/somyxn  abieCis  Unyer  und 

die  von  ihr  verursaclite  Fichtennadelkrankheit.  • 
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anlcisspn  , aucli  iiiachtc  er  sehr  walivsclieiulich , (lass  iu  dei  Natui  sich 
clieser  Pilz  stets  direct  von  Hiatt  zu  Hiatt  fortpflauzt. 

Muntkr’)  hat  seitdein  einen  genctischeii  Zusainmenbang  zwischen 
( 'hvysoinyxci  iiiid  eineiii  Schimmelpilz , den  er  fiir  ArifiTohotvys  oliyospova 
Fres.  liJilt,  nachzinveisen  gesucht.  Indessen  linden  sich  in  der  Heschrei- 
bung  dor  Chrysomyxa  so  wesentliche  Abweichnngen  von  den  Angaben 
von  M.  Reks,  (lass  man  hist  zu  der  Annabme  genothigt  wird , beide  For- 
sclier  batten  ganz  verscbiedene  Filze  beschrieben.  Munter  namlich 
fond  gar  keine  mebrzelligen  Dauersporen,  sondern  niir  dichotomisch  ver- 
astelte  Scblancbe , welcbe  an  zarten  Sterigmen  doppelbautige  Sporen 
treiben  (die  »Sporidien«  von  Rees). 

Vergleicht  man  indessen  die  Abbildungen  Hunter’s  mit  den  sehr 
scbematisch  gebaltenen  Zeicbnungen  von  Rees,  so  wird  man  zu  der  Ver- 
mutbung  gefiibrt,  dass  beide  Forscher  den  Pilz  mit  verschiedenem  Gliick 
untersucbt  haben  und  dass  sie  verscbiedene  Voraussetzungen  in  ihre 
Untersuchungen  bineingetragen  baben. 

Merkwiirdig  und  beacbtenswertb  ist  es  jedenfolls,  dass  weder  Hunter 
noch  WiLLKOMM  das  Eindringen  der  Chrysomyxa,  wie  Rees  es  beschreibt, 
beobachten  konnten. 

Hunter  erzog  mehrfoch  aus  den  Sporen  (» Sporidiencc)  der  Chryso- 
myxa den  von  ibm  mit  Arthrobotrys  oliyospora  Fres.  identificirten  Pilz. 
Da  dieses  Resultat  mehrfocb  bezweifelt  worden  ist , so  muss  ich  wenig- 
stens  bier  anfiibren , dass  icb  oft  die  rostigen  Fichtennadeln  mit  einem 
solcben  Schimmelpilz , Avie  Hunter  ibn  beschreibt , bedeckt  fond.  He- 
stimmen  mocbte  ich  desnselben  nicbt , ohne  seine  Generationsfolge  genau 
zu  kennen  , denn  die  Arten  von  Arthrobotrys , Gonatobotrys , Cephalothe- 
cium  u.  a.  sind  so  variabel  und  einander  oft  so  abnlich,  dass  eine  sicbere 
Hestimmung  nacb  der  blossen  Form  fast  unmoglicb  scbeint.  Dass  ein 
Schimmelpilz  aus  Chrysomyxa  in  giinstiger  Umgebung  bervorgeht,  bat 
in  allerneuester  Zeit  aucb  Willkomm  bestatigt,  Avie  ef  mir  brieflich  giitigst 
mitgetheilt  hat  und  Avie  es  in  dem  nachsten  Heft  seiner  »mikroskopiscben 
Feinde  des  Waldes((  zur  Darstellung  kemmen  Avird. 

E.  Loew^)  hat  Hunter’s  Arthrobotrys  mit  Cephalothedum  roseum 
identificirt , es  ist  aber  Avobl  sehr  fraglicb  , ob  er  Avirklicb  den  Hunter’- 
schen  Pilz  untersucbt  hat.  Es  ist  Loew  gelungen , aus  den  Sporen  des 
Cephalothedum  Avieder  Cephalothedum  zu  erziehen , Avie  das  Jedem  sehr 
leicht  gelingt,  der  sicli  mit  Cephalothedum  beschaftigt.  Dass  daraus 

1)  H.  Kaksten  , Botanische  Untersuchungen,  Berlin  18ti6,  Heft  3.  Daselbst  auch 
eine  schone  Arbeit  von  M.  Willkomm  ; Der  Pichtenrostpilz  und  seine  Beziehung  zum 
Starkemehl  der  Fichtennadel. 

2)  Botanische  Zeitung  1S67,  Nr.  10. 
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mcit  lolgt,  (lass  clas  Oephalothocium  Gu\ii  l’ilzsj)ecies  sei 

initeinor  eiimgeu  Geiioratiou , das  vorstelit  sich  wolil  fiir  jeden  init  der 
V citation  der  8c]iiinmelpilze  Vertrauteu  voii  selbst.  Jcli  muss  nach 
mciueii  Untersuchuiigeu  iiber/eugt  sein,  dass  diejeuigeu  Pilze,  die  man 
untei  i em  Nameu  Cephalothecium  roseum  begreift , sebr  verschiedeuen 
1 zeii  als  Schimmelgeneration  zugelidren;  aber  gesetzt  aucli,  Lokw’s 
Cephalothecium  ware  mit-MuNTEii’s  Arthrobotrys  identisch,  so  wiirde  doch 
HUS  der  LoEw’scheii  Arbeit  nicht  der  geringste  Eiuwaiid  gegeu  die  Rich- 
tigkeit  von  Munter’s  i^eobachtung  folgeu. 

Schliesslicli  sei  bemerkt,  dass  es  natiirlich  kein  Mittel  gegeu  die 
Inchteunadelkrankbeit  giebt.  Das  einzige  wirksame  Mittel,  die  Ent- 
fernimg  der  kranken  Nadeln,  verbietet  sich  in  grdsseren  Bestanden  von 
selbst.  Die  Krankheit  ist  mit  einer  profusen  Bildung  von  Starkemehl 
aufKosten  des  Chlorophylls  verbunden,  eine  hochst  interessante , von 
WiLLKOMM  und  Rees  nachgewiesene  Thatsache.  Fur  ahnliche  abnorme 
Assimilationsformen,  zu  welchen  die  Mutterpflanzen  durch  die  sie  be- 
herberpnden  Parasiten  gezwungen  werden,  fehlt  es  iibrigens  nicht  ganz 
an  Peispielen.  Fines  der  interessantesten  ist  dasjenige  , welches  H. 
ScHACHT  1)  fiir  die  Zuckerriibe  mittheilt.  Die  Rube  bildet  in  den  Mie- 
then  unter  dem  Einfluss  von  Botryiis  elegans  stellenweise  Starkmehl  aus, 
wahrend  der  Zucker  verschwindet.  Der  Pilz  dringt  von  aussen  in  die 
Rube  ein,^  braune  Degenerationsheerde  erzeugend.  In  derselben  Arbeit 
schildertbcHACHT  eine  auf  den  Riibenblattern  vorkommende 

Avelche  die  jungen  Herzblatter  zerstdrt  und  dadurch  die  Riiben  wesentlich 
beeintrach  tigt. 


H.  Karsten2)  beschreibt  in  seinen  »Botanischen  Untersuchungen « 
eine  Krankheit  der  Kiefer,  welche  darin  besteht,  dass  die  Nadeln  grau 
werden  und  dadurch  dem  Baum  zuletzt  ein  graurothes  Ansehen  ver- 
schaffen.  Die  Krankheit  kommt  besonders  bei  alteren  Baumen  vor  und 
wird  durch  Pilze  hervorgerufen , welche  man  in  den  erkrankten  Blattern 
nachweisen  kann , wahrend  griine  Blatter  und  Blatttheile  stets  ganz  frei 
davon  sind.  Der  Pilz  dringt  von,  den  P.lattern  aus  sogar  in  die  jungen 
Zweige  vor.  Ueber  den  Pilz  selbst  gelangte  Karsten  zu  keiner  befrie- 
digenden  Ansicht,  denn  er  nennt  den  im  Zweig  wuchernden  Pilz  Vredo 
conglutinata,  w^rend  er  weiter  angiebt,  dass  den  niikroskopischen  Blatt- 
abschnitten  ein  Sporidesmium , Oladosporium  penicillioides  Preuss,  Poly- 
act'is  cana  und  Penicillium  glaucum  entwuchsen.  Das  (Jladospovium  und 
das  Sporidesmium,  Avelches  er  fiir  Sp.  afrum  Lh.  halt,  fand  Karsten  auch 


1)  Zeitschrift  fur  Kubenzuckerindustrie  1863,  Nr.  12. 

2)  H.  Karsten,  Botan.  Unters.  aus  dem  physiol.  Laboratorium  der  landivirth- 
schaftlichen  Lehranstalt  in  Berlin.  Berlin  1865,  Heft  1.  p.  50  11'. 
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auf  uuversclirteii  Hliittern,  aiis  den  SpaltdfFiiungeu  hervorwachsend.  Olme 
Zweifel  gehoren  dicsc  bcidenPilze  zusammen,  denn  nach  meinen  Beobach^ 
tungen  gcht  jcdem  Sporklesmium  [Steni'pliylnim,  Sejitosporium,  Polydesmus 
u.  s.  w.)  eiu  Chidos2)ornim  oder  Penicillium  vorber. 

Karstbn  betrachtet  iibi’igens  iii  dieseni  ball  die  Parasiteu  nuv  als 
secundiire  Ursacbe  der  Erkrankung,  wahrend  er  als  Aveseutlicbste  Veran^ 
lassuiig  derselbeu  pldtzlicbe  Teinperaturscbwankuiigeii  aiisiebt.  Aiich 
eine  Siilbospora  Avurde  bei  derselbeu  Krankbeit  beobachtet. 

Unter  den  Niitzpflanzen  des  Kraut-  und  Kiichengartens  sind  besuii- 
ders  die  Hulsenfriichte  zablreichen  Erkrankungen  ausgesetzt,  unter  denen 
die  Krankheiten  der  Bohnen  und  Erbsen  zu  den  beriichtigtsten  gehoren. 
Auf  der  grossen  Puffbohne  oder  Pferdebohne  ( ViciaFahaL  besonders 

Uromyces  appendiculatus  Lk.,  Avelcher  auch  der  Erbse  [Pisutn  sativum  P. 
haufig  verderblich  Avird.  In  iihnlicher  Weise  schmarotzt  JJromyces  phn- 
seolorum  Ttd.  auf  den  Bohnen  [Fhaseolus  vulgans  L.).  Niihere  Bekannt- 
schaft  mit  diesen  Schmarotzern  haben  Avir  besonders  durch  Tulasne  und 
De  Bary  gemacht.  De  Bary  zeigte , dass  die  Sporen  derselben  iiber- 
Avintern,  um  im  folgenden  Friihjahr  zu  keimen.  Sobald  feuchtes  Wetter 
eintritt,  treiben  sie  einen  Keimschlauch  mit  3 — 4 (Sporidien)  Conidien, 
deren  Keimschlauche  dann  die  ZelleiiAvande  der  Nahrptlanze  durchboh- 
ren,  um  in  das  GeAvebe  einzudringen , aa^o  sie  ihr  Jl/yce/wm  verbreiten. 
Nach  mehren  Tagen  brechen  aus  der  Oberhaut  der  Nahrptlanze  die  Sp>er- 
moyonien  in  Gestalt  orangefarbener  Warzchen  hervor,  und  bald  darauf 
erscheint  das  Aecidium.  Erst  die  Shjlosporen  dieser  Aecidien , auf  die 
Nahrptlanze  gesaet,  bringen,  in  die  Spaltbtfnungen  eindringend  und  im 
GcAvebe  sich  verbreitend,  Uredo  und  JJromyces  hervor. 

Eine  Menge  noch  hbchst  ungenau  bekannter  Krankheiten  Avird  in 
der  Regel  unter  demNamen  Russ  than  [Fumayo]  vereinigt.  Das  Gemein- 
same  ist  hierbei  das  Auftreten  schwarzer  Ueberziige  auf  den  Blattern, 
besonders  auf  der  Oberseite  derselben.  Hiebei  tindet,  zAA^ar  nicht  immer, 
aber  doch  sehr  haufig,  eine  Wechselbeziehung  zwischeu  dem  Honigthau 
der  Blattlause  und  den  Pilzen  statt,  Avelche  meist  nur  als  Schimmel  an 
der  Oberflache  der  Ptlanzentheile  auftreten,  ohne  tief  in’s  Innere  der 
GeAvebe  einzudringen.  Eine  gute  Arbeit  fiber  diese  Wechselbeziehung 
ZAvischen  dem  scliAvarzen  Brand  beim  Hopfen  und  den  Blattlausen  hat 
W.  Fleischmann  geliefert.  Derselbe  zeigt , dass  der  klebrige  Ueber- 
zug , Avelchen  die  Blatter  durch  die  Absonderungen  der  Blattlause  erhal- 
ten,  dem  schAvarzen  Brandpilz  die  Ansiedelung  erleichtere.  Da  die 
ganze  Pilzvegetation  sich  leicht  in  Form  eines  Hautchens  abziehen  lasst, 
so  halt  FI.EISCHMAN^  dieselbe  fiir  eine  nicht  acht  schmarotzende , sondern 


1)  W.  Fleischmann,  Untersuchungen  uber  den  schAvarzen  Brand  am  Hopfen. 
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epiphyte,  von  clem  silssen  Tlonigtlmu  lebemle  Form,  welehe  besomler.s 

I nmg  des  Idclites,  also  (lurch  Verhinderung  der  (/'hloroplivll- 

II  dung  und  Assimilation  die  Unterlage  schildigt.  Die  Pil/.e  .selhst  ge- 
horten  v.n  Cladosporimn  herharum  Lk.')  [Plcospora  herharum  TuL),  d.  h. 
es  smd  Conidien-Formen  holier  entwickelter'l’ilze.  Unter  den  Faden 
des  (.omdien  ahsclinurenden  Myceliums  sah  Fleisciimann  aus  .sehr  klei- 
nen,  farhlosen  nnd  glasglanzenden  Zellen  hestehendes  Conglomerat,  d.  h. 
oftenhar  Hefe  { Cryptococcus  oder  Arthrococcus) , zu  deren  Hildung  der 
susse  Saft  nothwendigerweise  Anlass  gehen  muss. 

dedenfalls  lasst  sich  flir  diese  Pleospora-\M\([va\^(in  noch  keine  durch- 
greifende  und  endgiiltige  specifische  Pestimmnng  ausfuhren.  Man  findet 
daher  auch  von  verschiedenen  Autoren  diese  Gebilde  in  ganz  verschie- 
dene  Gattungen  gestellt.  Julius  Kuhn  nennt  den  Russthau  der  Weg- 
breit-Arten  : Torula  plautaginis,  den  der  Nadelhdlzer  : Torula  pinophila, 
den  der  Qnecke : T.  tritici,  den  der  Ulme:  T.  ulmicola,  den  der  (Eraser; 
T.  yraminicola  XX.  s.  w.  Die  Arten  dieser  Gattnng  be.sitzen  einzellige' 
in  Ketten  gereihte  Sporen  und  sollen  sich  dadurch  von  Claclosporium 
[Plcospora]  unterscheiden , Avelche  Gattnng  septirte  Sporen  erzeugt.  Die- 
ser Unterschied  ist  aber  nicht  stichhaltig.  Untersucht  man  die  Torula- 
Rasen  auf  den  oben  envahnten  Pflanzen,  so  findet  man  haufig  Toriila- 
und  Claclosporium  - ^MlAxxTL^Qix  neben  einander  und  die  Cultur  eines 
Claclosporium  zeigt,  class  Torula  nur  als  Vorbildung  dazu  gehdrt. 

Der  Russthau , Avelcher  so  haufig  unsere  Straucher  und  Paume  an 
der  Blattoberseite  schwarzt,  Avircl  Claclosporhwr  ficmayo  genannt,  der  Russ- 
thau auf  clem  Wein  ist  Cl.  mtirolum , cler  auf  den  Riedgrasern  6V.  cari- 
colum  u.  s.  Av. 

Zahlreiche  Pflanzen  Averclen  von  echtem  Mehlthau,  d.  h.  vOn  ver- 
schiedenen Arten  der  Gattnng  Erysibe"^)  befallen.  So  Avird  Erysibe  ma- 
cularis  clem  Hopfen  verderblich  , E.  communis  [E.  cjraminis),  schmarotzt 
auf  zahllosen  Avilclen  GeAvachsen  , auf  Lein , Gurken , Kiirbissen.  Viele 
nnserer  Zierstraucher  Averden  Amn  Mehlthauarten  heinigesucht.  Diese 
und  die  sie  begleitenclen  0?c/mw.-Arten  .sincl  meist  scliAver  zu  bek^mpfen, 
um  so  scliAveiei , weil  man  von  ihrem  GenerationsAA’echsel  nur  in  einigeii 
Avenigen  Fallen  einigermassen  unterrichtet  ist. 

Ebenso  Avenig  lasst  sich  gegen  diejenigen  Blattflecken  etwas  aus- 
richten,  Avelche  clurch  im  Tnnern  der  Blattsubstanz  vegetirende  Kernpilze 
hervorgerufen  Averden.  Wir  vorAveisen  hierfiir  auf  die  von  J.  Kuhn-* 
gegebene  Uebersicht. 


1)  Vgl.MoNTAGNE,  Communication  relatice  a plus,  maladies  dc plantes.  Paris  1857. 


p.  10. 


2)  Nicht  Erysiphe,  wie  Neuere  aus  Unkenntniss  des  Griechischen  schreihen. 

3)  Krankh.  cler  Culturgew.  p.  147  ff. 
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Derselb"  luisge/eicdniete  Forsclier  besclireibt  elnen  Pilz , welcher  das 
Hefallen  des  Kapses  xind  E-iibsens  mit  kleinen  Flecken  hervoiruft,  welcbe 
an  Stengeln,  Flatteru  und  Scboten  auftreten,  die  Ernte  durch  Eutziehung 
dev  Nahning  und  durch  friilizeitiges  Verschruiupfen  der  Schote  beeiii- 
trachtigend,  wobei  diese  aufspringt , so  dass  die  Sameu  verloren  gehen. 

])cr  Pilz:  Pohjdesmus  exifiosus  entwickelt  sein  Mycelium  \w\ 

Phanzongewebe , seine  Sporenfriichte  dagegen  iiber  der  Oberflache. 
Diese  siud  Sclihosporangien , ahnlich  wie  wir  sie  bei  Pleosjjora  ken- 
nen  lernteii  (Figg.  4,  5,  Taf.  V).  Sie  seiiden  ihre  Keimfaden  wie 
dort  uach  alien  Seiten  (Fig.  1,  Taf.  V)  und  Kuhn  glaubt,  dass  diese  in 
Spaltbffnungen  der  Nahrpflanze  eindringen.  Jedenfalls  ist  dieser  Poly- 
demnm  nur  ein  Glied  in  einer  reichen  Kette  von  Generationen.  Die  von 
Kuhn  angegebenen  Verhiitungsmaassregeln  beschranken  sich  auf  die 
Sorge  fiir  eine  mbglichst  gesunde  und  kraftige  Entwickelung  des  Rapses 
und  Rubsens. 

Diese  Gruppe  ist  vielfach  aber  meist  hbchst  ungenau  und  unvoll- 
standig  bearbeitet  worden.  A.  Rraun ')  beschreibt  einen  Pilz  unter  deni 
Namen : Septosporiuni  ciirmtum , welcher  die  Acazien  [liobinia  pseud- 
acacia  L.)  befallt,  in  deni  Laube  wohnt  und  dasselbe  zuui  Welken  briiigt. 

Ein  Steynphylium,  welches  A.  Praun  mit  deni  Peinamen  St.  erico- 
unterscheidet,  ruft  nach  ilini  ^vS.Priceen  die  unter  deni  Namen  der 
Schwamme  bekannte  Krankheit  hervor.  Die  verschiedenen  Formen  der 
Ste7npliylium-Yx\xQk\.i  sind  gut  beschrieben,  aber  es  felilt  an  jedeni  Cultur- 
versuch  zur  Erforschung  des  dainals  freilich  iiberhaupt  noch  sehr  unbe- 
kannten  Generationswechsels.  Ganz  dasselbe  gilt  von  den  Parasiten  der 
Malvenkrankheit : Steirochaete  maharmi , welchen  derselbe  Autor  uns 
vorfiihrt. 

James  Parnes^)  hat  iiber  Schimniel  und  Prand  der  Eriken  so  TrefF- 
liches,  auch  auf  viele  andere  Falle  Anwendbares  mitgetheilt,  dass  ich  es 
bier  wbrtlich  folgen  lasse  : 

»Gebrauchte  man  die  Erde  haufiger  ini  groben  Zustand  mit  hinrei- 
chend  Steinen  dazwischen,  so  bin  ich  vollkommeu  iiberzeugtj  wir  iviirden 
nur  geringe  Klagen  iiber  Krankheiten  und  Zugrundegehen  der  Eriken 
hbren,  d.  h.  ich  meine , wenn  man  sie  angeniessen  behandelte,  so  wiirde 
man  es  nicht  auffallender  hiiden , eine  todte  Erica , als  einen  todten  Esel 
zu  sehen.  Seiten  nur  wiirde  man  Reschwerden  iiber  Brand  und  Schimmel 
erheben.  Die  Ursachc  des  Schimmels  sind  namlich  nur  Diirre  und  Ar- 
muth.  Trockenheit  unteiij  Durst  und  Nasse  oben  werden  bald  die  Pflanzen 


1)  A.  Braun  , Ueber  einige  neue  oder  wenig  bekannte  Krankheiten  der  Pflanzen. 
Berlin  1854. 


2)  Briefe  fiber  Gartnerei.  p.  77,  78. 
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eines  ganzeu  Hanses  mit  Soliimmel  bezielien  niadien ; Sohwefelpulver,  zn 
vechter  Zeit  avifgestrcnet,  wird  sie  wolil  fiir  einig-e  Zeit  von  dieser  Pest 
befreien;  aber  welclies  ist  das  Sclmtzmittel  ? Ungesiebte  Erde  mit 
Steinen. « 

Dei  Einfiuss  der  Parasiten  auf  krautige  Plianzentheile  ist  niebt 
immer  mir  als  einfaches  Vertrocknen  oder  Faulen , Modern  n.  s.  w.  auf- 
zufassen,  sondern  baufig  genug  wird  ancli  liier  das  Gewebe  der  Niiln- 
pflanze  zn  Auftreibungen  nnd  Monstrositiiten  verscbiedener  Art  veran- 
lasst,  so  in  den  Pliitbenstengeln,  Pistillen  nnd  anderen  mutlientbeilen 
bei  Cruciferen , die  von  Cysiopus  candidus  J^ev.  befallen  sind , in  den 
Hlilttern  der  Hirnbaume  nnter  deni  Einflnss  der  Roestelia  cancellata , in 
den  Zweigen  dei  JunijJBTUs  — A^vtQxi  nnter  dem  von  Podisoma  Juniperi , 
(rymnosporangium  n.  s.  w.  In  alien  derartigen  Fallen  bildet  sich  Wncher- 
parenchym  wie  bei  jeder  Stoning  des  Saftstroms. 


C.  Parasitische  Krankheiten  des  II olzkor per s. 

Die  so  wichtigen  Erkranknngen  des  Holzes  sind,  wie  Moritz  Will- 
KOMM  sehr  riclitig  sagt , bis  in  die  neueste  Zeit  am  wenigsten  genan 
nntersucht  worden.  Willkomm’s  Arbeiten  sind  jedenfalls  das  Peste, 
was  wir  iiber  diesen  Gegenstand  wissen.  Derselbe  hat  gezeigt,  dass  bei 
der  Rothfanle  der  Nadelholzer,  zunachst  der  Fichte  nnd  Kiefer , wahr- 
soheinlich  aber  auch  der  Tanne  nnd  selbst  von  Laiibbanmen  wie  der  Eiche 
eine  anaerophytische  Pilzform  : 'K.enodocims  Hyniperda  TVillJc.  ihr  Myne- 
Imm  nnd  ihre  Sporcmgten  dnrch  das  Flolz  ausbreitet,  welches  theils  durch 
das  Mycelium  selbst  zerstdrt  wird , dessen  Faden  in’s  Innere  der  Gewebe 
dringen,  die  Intercellnlargange  dnrchwandernd , die  Zellenwande  durch- 
bobrend , Zelleninhalt  nnd  Zellenwandung  zerstdrend  nnd  aufsaugend ; 
welches  anderentheils , nnd  zwar  im  letzten  Stadium  der  Krankheit, 
dnrch  Faulniss  in  eine  schmierige  Janche  venvandelt  wird. 

Die  yienodocims — steht  im  Generationswechsel  mit  eineni 

acrophydischen  nnd  zwar  einem  Acrosporen  tragenden  Pilz : Rhyncho- 
myces  vtolaceus  Wtllk.  Dieser  tragt  an  schnabelfdrmig  verlangerten  Faden 
einen  oder  einigeWirtel  mehrfach  septirter  eifdrmiger  blanlicher.Aeros^o- 
re/?,  wahrend  Sporangien  y.enodoclms  ans  je  einer  Reihe  einzelliger 
kngeliger  branner  Theilsporen  oder  Facher  bestehen. 

Keinem , welcher  Willkomm’s  Abbildiingen  dieser  beiden  Frnoht- 
formen  mit  meinen  Abbildungen  von  Pleospora  ( Tafel  IV ) ver- 
gleicht , kann  die  grosse  Analogie  zwischen  Xetiodochim  nnd  Pleospora 


1)  M.  WiLLKOMM,  Pie  niikroskopischen  Feinde  des  Waldes.  Dresden  IS66. 
Erstes  Heft. 
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einerseits  sowio  zwischtMi  Rhyurhomyces  unci  (xonafohofrys  amlererseits 
entgehen.  Man  wivcl  also  fiiv  Xenodochus  nocli  eine  Thecaspo7'en-Vv\ic\\l 
unci  eine  geschlechtlich  entstaudene  Fruclit  zu  sucheii  haben. 

Wili-Komm  hat  fenier  gezeigt,  dass  beim  scbwarzen  Brand  tier  Rotli- 
biudientriebe  zwei  Pilzfornien  auftreten : Lihertella  faginea  und  Fusidmni 
candulum. 

Bei  beiden  Holzkrankbeiteii  koinmen , namentlicb  im  letzten  Sta- 
dium, massenbafte  il/^(^•ococc^<s-Bildungen  vor  und  icb  kann  nacb  Ana- 
logie  niit  anderen  Faulnissprocessen  tier  Holzer  nur  annehmen,  dass  diese 
Hefebildungen  es  sintl,  welche  die  faule  Zersetzimg  bewirken. 

WiLLKOMM  liat  sicb  fur  diese  Bildungen  auf  die  einfache  Angabe 
tier  Thatsacbe  vorsichtig  beschrankt;  icb  glaube  indessen , dass  er  jetzt, 
nachdem  nieine  » Gahrimgserscheinungen « in  den  Buchbantlel  gelangt 
• sintl,  meine  Beutungcn  zulassig  fintlen  wirtl. 

Nacb  alien  bisber  vorliegentlen  Angaben  und  Untersucbungen  bat 
I es  den  Anscbein , als  ob  auch  bei  den  Faulnisskrankbeiten  tier  Baume 
1 eine  AusAvabl  von  Seiten  tier  Pilze  stattfinde , d.  h.  dass  man  bestimmte 
Pilze  aussebliesslicb  oder  tlocb  vorzugsAveise  bestimmte  Baume  ergreifen 
■sieht.  In  mancben  Fallen  freilicb  findet  man  bei  der  Faulniss  eines  und 
I desselben  Baumes  verschiedene  Pilze  tbatig,  es  muss  also  auch  bier  Pilze 
Lgeben,  Avelche  keine  so  strenge  x\usAvabl  treffen , sondern  biegsamer  sind 
ibeziiglicb  ibrer  Nabrung. 

Bei  der  Faulniss  des  Holzes  spielen  das  Mycelium  tier  Pilze  und  die 
anaerophytiseben  Fruchtformen  derselben  die  Rolle  tier  Verbreitung  ties 
'Scbmarotzers  von  Zelle  zu  Zelle.  Bei  der  Zersetzimg  selbst  bat  aber  der 
won  den  Pilzzellen  ausgebildete  Micrococcus  bei  weitein  den  Hauptantbeil. 
:-Scbon  friiber  ist  nicbt  seiten  der  Micrococcus  im  motlerntlen  Holz  aufge- 
tfunden  worden;  so  namentlicb  bat  Th.  Hartig  die  kleinen  Micrococcus- 
cZellen  gesehen ; aber  alle  friiberen  Beobacbter  haben  diese  kleinen  Zellen 
tfalsch  gedeutet;  erst  M.  Willkomm  bat  ibre  Bedeutung  fiir  die  Zer- 
■^setzung  des  Holzes  ei’kannt.  Auch  beziiglicb  tier  Art  des  Eindringens 
Iberrscht  grosse  Verscbiedenbeit  bei  den  holzzerstdrenden  Pilzen.  Einige 
derselben  dringen  in  dasvollig  gesunde  Geivebe  ein,  Avabrend  die  meisten 
inur  an  verletzten  oder  sehr  feucbtgebaltenen  Stellen  tier  Stamme  , so 
inamentlich  an  Wundflacben  und  an  tier  moosbeAvachsenen  Basis  eiu- 
dringen.  Diese  sind  es , Avelche  vorzngSAA^eise  durch  ihren  Micrococcus 
das  HohlAverden  tier  Baume  veranlassen. 

Die  Therapie  muss  sieb  dabei  auf  Entfernung  tier  Eeuebtigkeit , des 
'Mooses  u.  s.  Av.  und  auf  riehtige  Hehantllung  der  Wunden  besehrauken. 
'Nicbt  seiten  haben  die  bolzverderbenden  Pilze  auch  teratologiscbe  Veran- 
I'klemngen  der  Baume  zur  Folge.  Man  Aviirde  freilicli  zu  Aveit  geben. 
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wollte  man  in  solcliem  Fall  den  Filz  als  die  einzif>'  mdf^liclie,  also  noth- 
weiidige,  Ursaehe  jeiier  Veriiiuleriuig  betracliten. 

Fine  derartige  teratologisclie  Erkrauknng , wie  sie  natiirlicli  aucli  in 
kolge  ganz  anderer  Stdruugeii  der  Saftbewegung  eintreteii  kanii , theilt 
z.  Ik  De  IIary’)  fiir  die  Weisstaime  mit.  Die  Weisstaime  erleidet  bis- 
weilen  bedeutende  uusymmetrisch  ringfbnnige  Auscliwellungen  der 
Stamme,  bervorgerut'en  durch  abuorme  Yerdickung  von  Ilolz  und  Riiide. 
Die  Riiigbildung  ist  selir  ungleich , baufig  gestort , die  Fasern  oft  ver- 
worreu,  gesclilaugelt.  Wie  ich  es  bei  abnlicheu  abnormen  Jlolzbildungen 
beobachtete,  so  findet  De  Rary  auch  bier  eiiie  iibermassige  Entwickelung 
des  Parencliyms  bei  sclnvachlicb  und  sparlicli  entwickeltem  Prosencliyin, 
d.  li.  mit  anderen  orten : es  findet  eine  Parenchymwncberung  statt. 
In  diesem  abnormen  Parencbym  ist  das  Mycelium  eines  Pilzes  verbreitet. 
Die  Faden  treiben  intracellulare;  gekriimmt  cylindrische  oder  keulenfdr- 
mige,  einfacbe  oder  verastelte  Haustorien. 

^ Der  Pilz  findet  sich  in  der  Rinde  zahlreicher  als  im  Holzkdrper.  De 
Rary  gelang  es  nicht,  aus  diesen  Mycelien  durch  Cultur  eine  Fruchtform 
zu  erzielien ; er  zeigte  jedoch , dass  die  grossen  ringformigen  Krebsge- 
schwiilste  mit  kleineren , aus  denen  Hexenbesen  bervorwachsen  und 
welche  durch  das  Aecidium  elatinum  hervorgerufen  werden , im  Zusam- 
menhang  stehen.  Er  zieht  daraus  den  Schluss  , dass  die  grossen  ring- 
fdrmigen  Krebsgeschwiilste  ein  Product  des  Aecidium  elatinum  seien, 
(lessen  Mycelium  in  den  Zweigen  des  Hexenbesens  iiberwintert,  um  im 
Juni  in  den  jungen  Rlftttern  seine  Reproductionsorgane , Spermogonieyi 
und  Sporenbehillter,  zu  entwickeln. 

Dass  diese  Tannenbesen  nicht  ohne  Iliilfe  des  Parasiten  entstehen, 

. ist  allerdings  noch  zu  ervveisen. 

Wenig  werthvoll  und  sicher  scheint  die  Arbeit  von  J.  H.  und  C.  R. 
Salisbury^)  fiber  die  Rrandkrankheiten , d.  h.  Zersetzungsprocesse  des 
TIolzes  der  Kernobst-  und  Steinobstbaume  zu  sein , welche  in  den  nord- 
aiiierikanischen  Sumpfgegenden  heimisch  sind. 

Kornicke®)  beschreibt  einen  Pilz  [Melampsora  Lini  Korn.),  welcher 
auf  dem  Stengel  des  Flachses  wohnt  und  denselben  brfichig  macht.  Es 
gehort  dazu  eine  unschadliche  Uredo,  welche  auf  den  Rlattern  lebt. 

Yon  M.  WiLLKOMM  erscheint  gegenwiirtig  eine  sehr  werthvolle  Ar- 
beit fiber  den  Einfluss  des  Corticmm  polymorphum  auf  das  Tjarcheidiolz, 
wodurch  mehre  die  Faulniss  und  Yerderbniss  des  Holzes  betreffenden 


1)  A.  De  Bary,  Ueber  clen  Krebs  und  den  Hexenbesen  der  Weisstaime.  Botan. 
Zeit.  1867.  Nr.  36. 

2)  18.  Jahresbericht  der  St.  Ackerbau-Behorde  v.  Ohio.  Columb.  1864. 

3)  F.  KorniCKE,  Naturhistorische  Mittheilungen.  KOnigsberg  1865. 
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Puncte  wesentliche  Aufklarung  erfahren.  Willkomm  ist  uberhaupt  das 
Verdieiist  zuzuerkeniien , class  er  zuerst  die  Rolle , welche  die  Pilze  bei 
der  Zersetzuiig  lebeiider  und  abgestorbener  Holzer  spielen,  in  inehren  sehr 
wichtigen  Puncten  aufgedeckt  hat;  besonders  hat  er  den  Nachweis 
gefiihrt,  dass  im  Innern  der  Holzer  besondere  (anaerophytische)  Frucht- 
formen  vorkommen  und  dass  den  Hefebildungen  der  Holzpilze,  die  vor 
ihm  uberhaupt  nieist  iibersehen,  sehr  oft  falsch  gedeutet  worden  sind,  der 
bedeutendste  Antheil  am  Zerstbrungswerk  zukommt.  Schacht^)  und 
Andere  haben  sich  begniigt  mit  dem  NacliM^eis,  dass  bei  vielen  Holz- 
pflanzen  Pilzniycelien  im  Innern  desHolzgewebes  gefunden  werden,  bald 
die  Zellen  durchbohrend,  bald  durch  Tiipfel  und  Poren  aus-  und  einkrie- 
chend  oder  in  den  Zwischenzellraumen  wandernd.  Durch  sehr  schone 
Untersuchungen  wies  Schacht  das  Eindringen  der  Pilzfaden  in  abster- 
bende  Orchideenknollen  nach,  indem  er  zeigte,  wie  der  Pilzfaden  selbst, 
an  die  Zelle  sich  anlegend,  diese  auflbst  und  daher  ein  Loch  in  ihre  Wan- 
dung  bohrt,  welches  er  durch  sein  Eindringen  genau  verschliesst  2) . Der- 
selbe  wies  ferner  nach , dass  in  dickwandige  Holzzellen  von  Dracaena 
Draco , von  verschiedenen  Palmen  und  selbst  von  dicotyledonen  Hblzern 
Pilzfaden  sich  einbohren  und  oft  so  zahlreich,  dass  die  Zellenwande  sieb- 
fcirmig  durchlbchert  erscheinen.  Bei  Dracaena  schniirt  der  Pilz  zuletzt 
lancettliche  Sporen , denen  eines  Cladosporium  ahnlich , in  so  grosser 
Menge  ab , dass  sie  zuletzt  fast  die  Zelle  ausfiillen , wairrend  die  Mycel- 
faden  selbst  schon  verschwunden  sind. 

• Die  Art  des  Eindringens  der  Pilze  in  Holzer  scheint  iiberaus  ver- 
schieden  zu  sein , je  nach  der  Natur  der  Pilze  und  dem  Bau  des  Holzes. 
Bald  durchbohrt  der  Pilzfaden  die  Wand,  indem  er  sie  auflost  an  der  Be- 
riihrungsstelle,  bald  dringt  er  in  Tiipfel  und  Porencanale  ein,  von  diesen 
aus  in’s  Zellenlumen  iibertretend  oder  in  der  Wand  selbst  fortwuchernd, 
wo  er  meist  der  Richtung  der  Verdickungsschichten  folgt",  haufig  aber 
auch  ganz  unregelmassige  Bahnen  beschreibt,  die  Wand  zerfressend  und 
siebartig  durchlochernd.  Schacht  beschreibt  ferner  Pilzfaden,  welche 
im  Schiffsholz  amerikanischer  Eichen  das  sogenannte  Feuer  [dry  rot) 
hervorrufen  und  ahnliche  Pilzbildungen  bei  der  Rothfaule  unserer  Eichen, 
bei  der  Weissfaule  der  Rosskastanie  u.  s.  w. 

Bei  der  Zerstbrung  des  Holzes  (Fichtenholzes)  durch  Merulius  lacry- 
mans  wird  nach  Schacht’s  Untersuchung  der  Zellstoff  (Holzstoff  , in  einen 

1)  Prixgsheim’s  Jahrbiicher  f.  wissensch.  Bot.  1863.  Bd.  3. 

2)  Schacht  weist  in  jener  Arbeit  sehr  schbn  das  Eindringen  der  Pilze  in  Starke- 
korner  nach ; ubrigens  gebuhrt  nicht  ScHACHT  die  Prioritat  dieses  Nachweises,  wie  ich 
mit  vielen  Anderen  irrthiimlich  annahm,  sondern  Meyen  undHerrn  v.  Martius  in  seiner 
im  Jahr  ls42  erschienenen , in  mehrfacher  Hinsicht  trefflichen  Abhandlung  iiber  die 
Kartoffel-Epidemie . 

Hallier,  Phytopathologie.  in 
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clem  Dextrm  jvorwanclten  Korper  verwandelt.  Schacht  glaubt,  der  Iblz 
wirke  hier  nicht  direct,  sondern  nur  chemisch  auf  das  Substrat  ein,  weil 
das  Mycelium  sich  nicht  im  Holz  verbreite.  Der  Micrococcus , welcher 
auch  hier  der  Hauptfactor  der  Zerstdrung  ist,  wurde  ganzlich  iibersehen. 

Alle  eigentlichen  Drandkrankheiteu  [Sphacelus  humidus  et  siccus, 
Putrijicatio  maligna,  Mumijicatio , Necrosis  etc.)  gehoren  hierher.  Sehr 
mteressant  sind  die  von  Meyen  mitgetheilten  Resultate  iiber  die  An- 
steckung  und  Impfbarkeit  des  feuchten  Brandes  [Gangraena);  sie  allein 
beweisen  schon  das  Vorhandensein  eines  mikroskopisch  kleinen  Orga- 
nismus. 

Ungeheuer  gross  ist  die  Zahl  derjenigen  hoheren  Pilze , welche  die 
Zerstdrung  der  Hdlzer  veranlassen  und  es  kann  nicht  entfernt  unsere 
Absicht  sein,  davon  hier  eine  i\.ufzahlung  zu  geben,  da  die  therapeutischen 
INIaassregeln  fast  bei  alien  dieselben  sind  i Verhiitung  von  Ver^^u^ndungen 
und  von  zu  grosser  Feuchtigkeit.  Einzelne  aber  unter  den  besonders 
verheerenden  wollen  Avir  noch  erwahnen. 

Auf  Taf.  II,  Fig.  1 haben  wir  den  Cortinarius  xylophilus  Fr.  dar- 
gestellt,  welcher  verstiimmelte  und  feuchtstehende  Baume,  besonders 
Weiden  befallt.  Das  Mycelium  dieses  Pilzes  Avuchert  unter  der  Rinde 
bis  tief  in  das  modernde  Holz  hinein  und  der  Pilz  fructificirt  selbst  mitten 
im  Winter  bei  Eintritt  offenen  feuchten  Wetters.  So  Avar  bis  zum  7 ten 
Januar  1867  strenges  FrostAvetter  im  Jenaischen  Saalthal.  Am  ]\Iorgen 
dieses  Tages  um  1 0 Uhr  trat  ThauAvetter  ein  und  schon  am  8ten  jNIittags 
fand  ich  an  den  Weiden  auf  den  Wiesen  um  Jena  zahlreiche  Exemplare 
dieses  Pilzes.  Unter  der  vermoderten  Rinde  fand  ich  bei  deren  Ent- 
bldssung  die  Brut  in  grosser  Menge , oft  unmittelbar  am  gesunden  Holze. 
Auf  diinnen  Wurzeln  fanden  sich  ganz  kleine  Exemplare  neben  fast 
evAvachsenen. 

Den  Coniferen  Avird  das  Peridermium  pini , Avelches  an  den  Aesten 
hervorbricht,  oft  sehr  verderblich. 

Auch  beim  Holze  besteht  der  Einfluss  des  Parasiten  auf  die  Nahr- 
geAvebe  nicht  immer  lediglich  in  der  Erregung  von  Faulniss  und  Ver- 
Avesung , Avenn  auch  die  Wirkung  des  Micrococcus  als  Faulnisshefe  und 
der  Schimmelbildungen  bei  der  VerAvesung  bei  Aveitem  die  grdsste  Rolle 
spielen.  Das  Heer  der  Polyporus-  und  Aga7'icus-Axte\\  zerstbrt  lebende 
und  todte  Hdlzer  durch  Hiilfe  des  Micrococcus.  Aber  auch  SchAvellungen 
und  Wucherungen  der  GeAvebe  des  Holzes  sind  nicht  selten  durch  Pilze 
veranlasst. 

Selbstverstandlich , und  dafiir  haben  AAur  schon  friiher  Beispiele  aus- 
gefiihrt , kdnnen  ParenchymAvucherungen  im  Holze  sehr  verschiedene 
Griinde  haben.  Wir  haben  gesehen,  dass'stets  eine  Hemmung  des  Saft- 
stroms  die  Ursache  davon  ist,  gleichviel,  Avodurch  solche  Hemmung 
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hervorgerufen  wircl.  So  kann  gelegentlich  auch  ein  Pilz  Maserbildungen 
liervorrufen , ohne  class  man  berechtigt  ware , die  Maseru  allgemein  auf 
Pilzbildungen  zuriickfiibren  zu  wollen.  Audi  teratologische  Vertinder- 
ungen , welcbe  aus  Saftstockungen  entsteben , kdnnen  durdi  Pilze  zuerst 
veranlasst  werden.  Aehnlidi  wie  die  Euphorbia  cy2Hirissias  unter  dem 
Einfluss  des  Uromyces  scutellaius  einen  ganz  vereinderten  Habitus  , brei- 
tere  Platter  in  veranderter  Stellung  erbalt,  kdnnen  auch  Hexenbesen, 
Fasciationen  u.  dergl.  bei  Holzpflanzen  durch  Pilze  veranlasst  werden, 
-rtue  das  z.  B.  De  Part fiir  Hexenbesen  an  der  Weisstanne  gezeigt  hat;  nur 
muss  man  sich  wohl  hiiten,  jedem  Hexenbesen  einen  Pilz  zu  vindiciren, 
denn  es  kdnnen  solche  Wucherungen  und  Hemmungsbildungen  weitaus 
verschiedene  Anlasse  haben. 

Wir  machen  noch  als  Schwamme,  welcbe  besonders  haufigObstbaume 
beschadigen , die  unachten  Feuerschwamme  [Polyporus  igyiiarius  Fr.) 
nambaft.  Sie  finden  sich  hauptsachlich  an  Wundflachen  ein,  doch 
brechen  sie  oft  auch  zwischen  den  Spalten  der  Rinde  hervor.  Ganz  be- 
sonders sind  die  Pflaumen-  und  Zivetschenbaume  ihren  AngrifFen  aus- 
gesetzt  und  man  muss  sie  bei  ibrem  ersten  Auftreten  sorgfaltig  entfernen, 
wenn  nicht  die  Paume  zu  Grunde  gehen  sollen,  da  das  Mycelium  und  der 
Micrococcus  tiefer  und  tiefer  in’s  Holz  eindringen , dasselbe  in  Vermo- 
derung  versetzend.  In  Thiiringen  hat  bei  der  Sorglosigkeit  und  Unacht- 
samkeit  der  Landleute  fast  jeder  Zwetscbenbaum  den  Schwamm.  Die 
Wei  den  und  Pappeln  beherbergen  ihn  stets  und  von  ihnen  aus  ergreift 
er  die  Obstbaume. 

Der  achte  Feuerschwamm  [Polyporus  fomentarius  Fr.)  kommt  fast 
nur  im  Hochgebirge  vor  und  geht  wohl  selten  oder  nie  auf  Obstbaume. 
Sein  eigentlicher  Wohnsitz  sind  die  Buchenstamme. 

Den  so  schlecht  behandelten  Weiden  sind  gar  viele  Schwamme  ver- 
derblich;  der  sogenannte  Weidenschwamm  [Polyporus  suaveolens  Fr.) 
fehlt  jungen  abgeschnittenen  Weiden  fast  nie.  Auch  die  Arten  der  Gat- 
tung  Hydnum  zerstoren  haufig  durch  ihr  Mycelium  und  den  Micrococcus 
das  Holz  der  Weiden  und  Pappeln,  auf  denen  sie  nisten. 

Fiir  Strauchanlagen  ist  das  Judasohr  [Exidia  auricula  Judae  Fr.)  ein 
gefahrlicher  Gast.  Dieser  kleine  einem  Ohr  ahnliche  Pilz  siedelt  sich 
besonders  gern  amStamme  alter Hollunderstamme  [Sambucus  nigra  F .)  an, 
geht  von  da  aus  aber  auch  auf  das  Holz  anderer  Gestrauche  iiber. 

Der  Pilz  ist  aussen  fein  sammetartig , schon  braun  sammetig  glan- 
zend;  wenn  der  Sammet  abgerieben , fein  warzig  punctirt^  anfangs  ein 
kleines  Kndpfchen,  dann  ein  langlich  rundes , hellbraunes,  oben  weisses 
Schiisselchen  darstellend , welches  sich  allmahlich  vertieft,  mit  einzelnen 
hervorragenden  Runzeln  versieht,  die  zuletzt  netzaderig  werden,  dann  in 
ahnlicher  Weise  auch  aussen  auftreten  und,  besonders  innen  , sehr  grrobe 
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1‘ alien  bilden.  Der  Hand  1st  anfangs  dick,  abgerundet , bisweilen  nach 
i linen  gerollt,  zuletzt  immer  diinner , haufig  nach  aussen  gerollt  oder 
fliigelartig  horizontal  umgewendet. 

T>.  Parasitische  Krankheiten  fleischiger  Pflanzentheile. 

Die  Erkrankungen  dieser  Art  beziehen  sich  hauptsachlich  auf  Knollen 
nnd  fleischige  Stiimme,  sowie  Knospen  (Zwiebeln)  einerseits  und  auf 
Eriichte  andererseits. 

Erkrankungen  unterirdischer  Knollen  und  Wurzeln,  durch  parasi- 
tische Pilze  bedingt,  waren  schon  bekannt,  lange  bevor  die  Kartoffel- 
krankheit  die  Aufmerksamkeit  unzahliger  Forscher  diesem  Gegenstand 
zuwendete.  Runkelriiben,  Mohrriiben  nnd  Pastinak  faulen  unter  dem 
Einfluss  eines  Pilzes  und  seiner  Hefebildungen.  Hatte  man  friiher  die 
Ilefebildungen  griindlicher  studiren  kdnnen , so  wiirde  schon  friiher  eine 
griindlichere  Kenntniss  derartiger  Erkrankungen  angebahnt  sein. 

Zunachst  kann  ich  hier  ganz  allgemein  nach  vielfachen  Entersuchun- 
gen  behaupten , dass  alle  Zersetzungen  fleischiger  Pflanzentheile  durch 
Hefe  eingeleitet  werden,  welche  als  Micrococcus  entsteht  und,  je  nach 
dem  Verhaltniss  des  Stickstoffs  zu  den  iibrigen  Pestandtheilen  sich  als 
Micrococcus , Cryptococcus  und  Arthrococcus  fortbildet. 

Leicht  lasst  sich  das  bei  Friichten  beobachten.  Die  Weinbeeren 
z.  B.  eignen  sich  vortrefflich  zu  derartigen  Versuchen.  Saet  man  Pe?ii- 
cillium  auf  verletzte  Weinbeeren,  so  entwickelt  sich  rasch  aus  dem  Sporen- 
inhalt  Micrococcus , dieser  bildet  sehr  bald  Cryptococcus  und  nach  einiger 
'Leii  Arthrococcus  aus,  d.  h.  die  Beeren  gerathen  anfangs  in  geistige, 
darauf  in  saure  Gahrung. 

Davaine  1)  hatte  schon  etwas  friiher  nachgewiesen,  dass  Friichte  und 
andere  Vegetabilien  nur  unter  dem  Einfluss  der  Hefe  zersetzt  werden, 
wenn  ihm  auch  die  Entstehung  und  Natur  der  Hefe  dunkel  blieb. 

A.  Bechamp  hatte  sehr  richtig  beobachtet , dass  Zersetzungen  wie 
z.  B.  die  Aufldsung  des  Kleisters,  die  Alkoholgahrung , die  Buttersaure- 
Essigsaure-,  Milchsaure-Bildung  u.  s.  w.  ohne  Vorhandensein  sehr  klei- 
ner  Kdrper,  die  er  Microzyma  cretae  nennt  und  falschlich  fiir  Bestand- 
theile  der  Kreide  halt,  nicht  stattfinden.  Diese  Microzyma  cretae  ist 
nichts  Anderes  als  der  Micrococcus  , welcher  fur  jede  durch  Organismen 
eingeleitete  Gahrung  unumganglich  nothwendig  ist. 

In  faulenden  Pflanzentheilen  ist  unter  Anderen  auch  von  M.  Will- 
KOMM  wiederholt  Micrococcus  aufgefunden  worden. 


1)  C.  Davaine,  Recherches  sur  la  pourriture  des  fruits  et  des  autres  parties  des 
vegetaux  vivants.  Com^ites  rendus  des  seances  de  I’academie  des  sciences.  Paris, 
1SG6.  T.  63. 
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Pflaumeu  sind  eben  desshalb  so  leicht  der  Gesundbeit  nachtheilig, 
•\veil  ibre  Schale  stets  mit  anhangenden  Sporen  versehen  ist , welche , zu- 
niichst  geAvohnlich  an  dem  Anheftungspunct  des  Stieles , feucbt  werden 
und  Micrococcus  ausbilden,  welcber  in’s  Innere  der  Frucht  eindringt  und 
sich  dort  ungeheuer  rasch  vermehrt.  Die  Pflaume  wird  nun  etwas  wei- 
cber,  »uberreif«,  Avie  die  Leute  sagen*  ist  aber  gerade  in  diesem  Zustand 
noch  Avohlschmeckend ; ja  Manche  ziehen  solcbe  Pflaiimen  den  ganz 
gesunden  vor.  GeAviss  aber  sind  sie  schadlich  zu  Zeiten , aa  o man  ohne- 
diess  zu  Darmaffectionen  disponirt  ist. 

Ganz  ahnlich  ist  es  bei  der  Faulniss  des  Kernobstes,  nur  dringt  bier 
in  der  Eegel  das  Mycelium  selbst  in  die  verletzte  oder  feucbte  Frucbtscbale 
ein  und  bildet  im  Innern  massenbaft  Micrococcus.  Man  kann  sebr  leicht 
nach  kiinstlicher  Infection  mit  einem  Schimmelpilz  das  Vorriicken  des 
Myceliums  und  des  Micrococcus  verfolgen.  SoAA^eit  die  braune  Farbung 
reicht , Avelcbe  vom  Aussaatpunct  ausgebt , anfangs  punctfdrmig , dann 
immer  AA’eiter  sich  verbreitend,  soAv^eit  findet  man  das  GeAvebe  schlaff,  die 
Zellemvande  braun,  zusammengefallen , durchlassig,  den  Saft  innerhalb 
AAue  ausserhalb  der  Zellen  von  Micrococcus  AAummelnd.  Audi  bier  dringt 
aber  bekanntlich  und  noch  haufiger  als  beim  Steinobst,  der  Schimmelpilz 
mit  seinem  Mycelium  am  Stiel,  noch  dfter  von  der  Bliithe  her  ein.  Das 
Mycelium  durchsetzt  nun  das  Innere  der  Lederfrucht  (Krobs,  Kernhaus) 
und  fructificirt  bier  sogar  recht  haufig.  Von  der  Frucht  aus  sendet  er 
dann  Micrococcus  in’s  Innere  des  Fleisches , dasselbe  braunend  und  zer- 
storend  ganz  Avie  Avenn  er  von  aussen  eingedrungen  Avare.  Solche  Friichte 
konnen  aussen  ganz  gesund  aussehen,  und  sind  doch  durch  und  durch 
faul. 

Der  Chemismus  beim  Faulen  und  Verderben  der  Friichte  ist  meist 
sehr  verAvickelt  und  ganz  unaufgeklart.  Man  fasst  mit  Unrecht  alle  diese 
Gahrungsprocesse  unter  dem  allgemeinen  Namen  der  Faulniss  zusammen, 
geAvdss  aber  sind  die  Processe  sehr  mannigfaltig  und  verAAuckelt , Avie  wir 
schon  beim  Faulen  der  Weintrauben  iiachgeAviesen  haben. 

Die  Pilze  Avelche  die  Zersetzungen  der  Fruchtsafte  einleiten,  sind 
sehr  verschiedene , so  ahnlich  auch  die  von  ihnen  ausgebildeten  Micro- 
coccus-ZeWen  einander  sind  . Ob  die  specifische  Natur  der  Pilze  Ave- 
sentlichen  Einfluss  auf  die  Zersetzung  iibe  oder  ob  auch  hier  diese  mehr 
vom  Chemismus  abhange,  ist  noch  dunkel.  Schiitzen  kann  man  das  Obst 


1)  Ich  hatte  in  neuester  Zeit  Gelegenheit,  einen  FSulnissprocess  bei  cler  Citrone 
zu  beobachten , hervorgerufen  durch  eine  cler  Schale  anklebende  Pleospora.  Der  Pilz 
selbst  dringt  dabei  nicht  tief  in  das  Pericardium  ein,  aber  der  Micrococcus  desselbeii  er- 
greift  Zelle  fiir  Zelle  und  versetzt  nach  und  nach  das  ganze  Pericarp  in  Zersetzung.  Die 
Pleospora  scheint  mit  der  Citrone  einzuwandern. 
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gegeii  zu  friihe  Zersetzung  durch  Abschluss  von  der  aussereii  Luft  und 
Aufbewahrung  an  kiihlen  aber  trocknen  Orten. 

Man  sollte  wenigstens  Tafelobst  immer,  und  zwar  jede  Frucht  ein- 
zeln,  in  Papier  fest  einwickeln.  Am  besten  nimmt  man  dazu  Postpapier, 
fiir  schlechte  Sorten  kann  man  Druckpapier  anwenden.  Die  Friichte 
mvissen  vorher  sorgfiiltig  abgewischt  oder  sanft  abgerieben  werden,  damit 
der  Reif  mit  den  ihm  anhaftenden  Pilzsporen  entfernt  werde.  Man  em- 
pfiehlt,  die  Bliithen  und  die  Stielbohlung  beim  Kernobst  mit  Oel  zu 
betupfen,  urn  das  Eindringen  der  Sporen  zu  verhindern.  Dass  das  nicht 
irqmer  bilft , ist  begreiflich , denn  die  Sporen  konnen  ja  schon  vorher, 
schon , Wcihrend  die  hrucht  noch  am  Baume  sass , eingedrungen  sein. 
Am  besten  ist  es  jedenfalls,  das  sorgfaltig  abgeriebene  Obst  vor  dem  Ein- 
wickeln einen  Augenblick , etwa  % Minute , in  Spiritus  einzutauchen, 
darauf  leicht  abzutrocknen  und  nun  sorgfaltig  einzuwickeln.  Man  muss 
das  Papier  so  zusammendrehen , dass  nirgends  eine  OeiFnung  bleiben 
kann,  dann  schiitzt  dasselbe  sehr  gut  gegen  den  Staub. 

Das  Obst  darf  natiirlich  nicht  aufgehauft  werden , iiberhaupt  muss 
es  so  liegen,.dass  die  einzelnen  Friichte  einander  nicht  beriihren , damit 
nicht,  wenn  ja  eine  in  Zersetzung  iibergeht,  diese  die  iibrigen  ansteckt. 
Dass  das  Obst  haufig  durchgesehen  und  sortirt  wird , tragt  sehr  zur  Er- 
haltung  desselben  bei ; man  thut  iiberhaupt  wohl , die  einzelnen  Friichte 
von  Zeit  zu  Zeit  umzuwenden. 

Manche  von  den  hier  gegebenen  Winken  lassen  sich  auch  fiir  flei- 
schige  Knollen , Gemiise  u.  s.  w^  verwerthen , ohne  dass  wdr  besonders 
darauf  hinzuweisen  brauchten. 

Sehr  wichtig  fiir  die  Conservirung  des  Ohstes  ist  das  Abnehmen  des- 
selben vom  Baum.  Nur  allzu  haufig 'wird  das  Obst  durch  Abschiitteln 
verdorben.  Unter  alien  Umstanden  ist  das  Schiitteln  ein  barbarischer 
Gebrauch , da  er  das  Obst  dergestalt  schadigt , dass  der  Schaden  schon 
nach  wenigen  Tagen  sehr  merklich  wird.  Das  herabfallende  Obst  bleibt 
namlich  niemals  frei  von  Quetschungen  und  Verletzungen  der  Schale  und  - 
an  alien  solchen  schadhaften  Stellen  beginnt  sehr  bald  die  Faulniss,  ein- 
geleitet  durch  Micrococcus,  welcher  sich  aus  den  anhaftenden  Sporen 
entwickelt. 

Zur  Conservirung  ist  geschiitteltes  Obst  ganz  untauglich.  Es  giebt 
viele  Instrumente,  welche  dazu  bestimmt  sind , das  Obst  vom  Baum  ab- 
zunehmen,  w'elche  mehr  oder  weniger  gut  ihren  Zweck  erreicheu;  das 
heste  Instrument  zu  diesem  Zwecke  ist  und  bleibt  aber  die  menschliche 
Hand.  Man  nehme  namentlich  edles  Tafelobst  jeder  Art  stets  mit  der 
Hand  ab  und  zwar  so , dass  der  Zweig  mit  den  Stielen  mit  der  Frucht 
verbunden  bleibt.  Dass  dabei  eine  Doppelleiter  anzuwenden  ist  soweit 
Avie  irffend  mofflich,  um  den  Baum  zu  schonen  und  vor  Verletzungen  der 
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Hiiicle  uud  der  Zweige  zu  hiiten , versteht  sich  von  selbst.  Eigentliche 
parasitische  Evkrankungen  befallen  vorzugsweise  die  saftreichen  Friichte. 
Die  Traubenkranklieit , welche  die  edle  Rebe  von  Madeira  vertrieben 
and  fast  iiberall  Unbeil  angerichtet  hat,  ist  besonders  bekannt  ge- 
worden.  Naclistdem  diirfte  die  Taschenkrankheit  der  Pflaumen  eine 
der  unangenehinsten  parasitischen  Erkrankungen  .•  des  Obstes  sein. 
Ueber  die  Ursache  dieser  Krankheit  sind  die  Ansichten  noch  getheilt. 
Einige  glauben,  die  haufig  in  den  Taschen  angetroffenen  thierischen 
l^arasiten  seien  die  Hauptursache  and  in  der  That  hat  diese  Ansicht 
viel  Wahrscheinliches.  De  Bary  sachte  dagegen  nachzuweisen , dass 
der  die  Taschen  bewohnende  Pilz  [Exoascus  pruni)  die  einzige  Ursache 
der  Krankheit  sei. 

Ueber  die  Faulniss  des  Obstes  theilen  wir  noch  Folgendes  nach  eige- 
nen  Beobachtungen  mit.  Bekanntlich  braant  sich  die  Oberflache  des 
durchschnittenen  Kernobstes  in  Folge  eines  Oxydationsprocesses , sobald 
man  sie  der  Laft  aassetzt.  Diese  Veranderang  tritt  aber  nur  dann  ein, 
’\venn  Pilze  zagegen  sind.  In  einem  vollkommen  pilzfreien  Culturapparat 
bleibt  die  Oberflache  eines  darchschnittenen  Apfels  wochenlang  vbllig 
weiss  and  intact.  Saet  man  aber  Pilze  darauf,  so  tritt  die  Braunang  min- 
destens  ebenso  rasch  hervor,  als  hatte  man  den  Schnitt  der  Zimmerluft 
aasgesetzt.  Ganz  besonders  energisch  wirken  in  dieser  Beziehung  Mo- 
nilia cinerea  Bon.  and  Rhizopus  nigricans  Ehrhg.  Nach  Aussaat  von 
Rhizopus  aaf  Apfelscheiben  braante  sich  deren  Oberflache  schon  binnen 
einer  halben  Stunde  and  die  mikroskopischeUntersuchung  zeigte  sammt- 
liche  gebraante  Zellen  von  Micrococcus  in  Besitz  genommen.  Schon  nach 
48  Stundeii  sieht  man  den  Micrococcus  zam  grossen  Theil  in  stabformig- 
elliptischen  Arthrococcus  verwandelt.  Es  ist  sehr  leicht,  das  Aaswandern 
des  hier  anbeweglichen  Micrococcus  aus  der  Spore  (Fig.  28  a , Taf.  V) 
oder  aus  dem  Keimschlauch  (Fig.  28  m , Taf.  V)  an  nassen  Stellen  des 
Substrats  oder  aaf  dem  Objecttrager  im  Wasser  wahrzunehmen , auch 
flndet  man  bald  in  Menge  die  leeren  Sporen  (Fig.  28  b,  Taf.  V) . 

Die  Monilia  cinerea  Bon.  flndet  man  haufig  aaf  faulenden  Kirschen, 
Pflaumen  and  Citronen.  Wo  sich  die  kleiirste  Verwundung  der  Frucht 
zeigt,  da  dringen  die  Keimschlauche  ein  and  verbreiten  ihr  Gewebe  dicht 
unter  der  Oberhaut.  Aus  dieser  brechen  dann  biischelformig  die  Sporen- 
ketten  hervor,  wie  Fig.  27,  Taf.  V es  an  einer  Pflaume  zeigt.  Das  Myce- 
lium vegetirt  in  der  Regel  nur  dicht  unter  der  Oberflache  des  Pericarps, 
sendet  aber  den  aus  den  Sporen  und  Fadengliedern  ausgebildeten  Mi- 
crococcus  in’s  Innere  des  Fruchtfleisches , alle  Zellen  desselben  besetzend, 
deren  Verband  losend  und  sie  zum  Zusammenfallen  veranlassend. 

Sehr  haufig  sind  auch  Cladosporium-V^^araQw  und  die  ihnen  ahnli- 
chen  Penicillium- K.xtQn  bei  der  Zersetzung  der  Friichte  thatig.  Ueber- 


296 


Krankheiten  der  Culturgew&chse. 

haupt  scheint  die  Zahl  der  hier  in  l^etracht  kommenden  I’ilze  ziemlich 
gross  zu  sein.  Sehr  schon  entwickelt  sich  auf  Heidelbeeren  und  auf 
Weinbeeren  erne  , welche  ich  fur  Botrytis  vulgaris  llah.  halte. 

Sie  gleicht  m ihrer  Form,  in  der  Verastelung  derllyphe,  welche  eine 
^drungene  kopfige  Rispe  (Traube)  darstellt,  sehr  der  Botrytis  elegans 
Corda , nur  sind  die  Sporen  olivehbraun-graubraun , was  vielleicht  nur 
vom  Roden  bedingt  wird.  Auf  der  Weinbeere  vegetirt  dieser  Pilz,  ohne 
tief  in  das  Fruchtfleisch  einzudringen  ; er  bildet  jedoch  Micrococcus  aus, 
welcher  bis  in  die  Mitte  der  Reere  vordringt  und  uach  wenigen  Stunden 
schon  Cryptococcus,  nach  1-2  Tagen  Arthrococcus  ausbildet,  wobei  die 
Saure  des  Saftes  stark  zunimmt. 

Die  Kirschen  welken  und  verdorren  bisweilen  unter  dem  Einflusse 
eines  Pilzes,  den  A.  Rraun ')  unter  dem  Namen  : AcrosjJorium  cerasihe- 
schreibt  und  abbildet.  Derselbe  bringt  auf  der  jungen  Kirsche  rundliche 
erhabene  Flecken  hervor,  welche  unter  der  Lupe  eine  zarte,  tlockige  Pilz- 
bildung  erkennen  lassen. 

Die  Traube nkr a nkheit  oder  W einkrankheit. 

Der  Pilz , welcher  die  Traubenkrankheit  hervorruft , wurde  im  Jahr 
1847  vom  Rev.  M.  J.  Rerkeley^)  entdeckt  und  unter  dem  Namen  Oidium 
Tuckeri  beschrieben.  Die  Krankheit  selbst  war  schon  zwei  Jahre  friiher 
von  einem  englischen  Gartner  Mr.  Tucker  in  den  Treibereien  zu  ]^lar- 
gate  beobachtet  worden  und  diesem  zu  Ehren  gab  Rerkeley  dem  Pilz  den 
obigen  Reinamen. 

Tucker  bemerkte  auf  den  jungen  Reben  , auf  den  Rlattern  und  auf 
den  Trauben  selbst  eine  puderartige , weissliche  Restaubung , welche  die 
Reeien  verschrumpfen  machte  und  ihnen  einen  widrigen  Geschmack  er- 
theilte,  ja  sie  zuletzt  der  volligen  Verwesiing  und  Faulniss  preisgab. 

Im  Jahr  1850  bench tete  Montagke  der  Central-Ackerbau-Gesell- 
schaft  zu  Paris  iiber  das  Auftreten  des  namlichcn  Pilzes  in  den  Wein- 
treibereien  zu  Versailles.  Dupuis  berichtet  im  folgenden  Jahr,  er  habe 
dieselbe  Krankheit  an  den  Efern  des  Rhone  schon  seit  1834  beobachtet 
und  1839  der  Ackerbaugesellschaft  zu  Lyon  dariiber  Rericht  abgestattet. 
Im  Jahre  1851  wurde  die  Krankheit  in  den  veischiedensten  Gegenden, 
unter  den  verschiedensten  Redingungen  constatirt.  Sie  zeigte  sich  an 
siidlichen  Spalieren,  in  Gewachshausern,  im  Freien.  Rouchardat  glaubte 
nachweisen  zu  kbnnen,  dass  der  Pilz  sich  aus  den  Gewachshausern  in’s 
Freie  verbreite.  Nicht  nur  in  Frankreich,  sondern  in  Italien,  in  Deutsch- 


1)  Ueber  einigv  neue  oder  weniger  bekannte  Krankheiten  der  Pflanzen.  Berlin 
JS54,  p.  16,  17. 

2)  Gardeners  chronicle  London  1S47. 
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land,  auf  Madeira  zeigte  sich  das  Uebel.  An  manchen  Orten  scheint  der 
Pilz  schon  weit  friiher  gehaust  zu  haben , doch  hat  man  ihn  friiher  meist 
iiberseben;  erst  seit  1845  wurde  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  die- 
sen  bosen  Feind  des  Lieblingsgetrankes  der  Menschen  gericbtet. 

Ich  selbst  sab  den  Traubenpilz  zum  ersten  Mai  im  Jahr  1852  an  den 
"Weinspalieren  im  Garten  Sr,  Koniglichen  Iloheit  des  Prinzen  Albrecht 
von  Preussen  zu  Berlin , wo  ich  als  Gartengehiilfe  in  Condition  stand, 
um  die  Ananastreiberei  zu  erlernen.  Ueber  den  Weinbau  auf  Madeira 
und  liber  den  Untergang  dieser  kostlichen  Weinsorte  durch  die  Trauben- 
krankheit  haben  wir  durch  Schacht  ausfiihiiiche  Mittheilungen  erhal- 
ten.  Der  seit  dem  15.  Jahrhundert  auf  Madeira  angebaute  Weinstock^) 
wurde  1852  vom  Weinpilz  befallen;  es  folgten  mehre  Misserndten , wo- 
durch  die  Bevblkerung  veranlasst  wurde,  den  ’Weinbau  ganz  aufzugeben 
und  die  Rebe  init  dem  Zuckerrohr  zu  vertauschen.  Uebrigens  scheint 
die  Traubenkrankheit  schon  viel  friiher  auf  der  Insel  vorgekommen  zu 
sein , da  in  alten  Pachtcontracten  zu  Calheta  sich  eine  Klausel  vorfand, 
nach  welcher  der  Vertrag  keine  Geltung  haben  sollte,  falls  diejunge 
Traube  mit  Mehlthau  [Mangra]  befallen  wiirde.  Seit  1851  ist  mit  unbe- 
deutenden  Ausnahmen  kein  Madeira- Wein  producirt  worden, 

Ohngefahr  um  dieselbe  Zeit,  schon  im  Sommer  1851,  griff  die  Trau- 
benkrankheit in  Europa  weiter  um  sich.  Sie  hatte  mittlerweile  ganz 
Frankreich  durchzogen  und  hauste  furchtbar  in  Italien,  Tirol,  in  der 
Schweiz,  in  Wiirtemberg,  Baden,  ja  selbst  in  Algier,  Syrien  und  Klein- 
asien. 

Ueberall  stimmten  die  Beobachter  darin  iiberein,  dass  die  Krankheit 
von  Treibereien  aus  in’s  Freie  verbreitet  werde  und  dass  ein  feuchtes, 
warmes  Klima  sie  begiinstige.  Sie  trat  daher  an  den  Kiisten  des  Mittcl- 
meeres  und  auf  Madeira  weit  heftiger  auf  als  im  Binnenlande. 

Der  Verlauf  der  Weinkrankheit  ist  wesentlich  der  folgende.  Man 
erblickt  an  alien  jugendlichen  Theilen  des  Weinstocks  weissliche  Schim- 
melanfliige,  welche  unter  der  Lupe  sich  in  einen  zierlichen  Wald  auf- 
rechter  Sporenfaden  (Hyphen)  auflbsen.  An  solchen  Stellen,  wo  der  Pilz 
sichtbar  ist,  entstehen  braune  oder  rbthliche  Flecken , welche  sich  beson- 
ders  auf  den  Beeren  kenntlich  machen  , wo  sie  auf  dem  Durchschnitt  als 
kleine  (in  bogige  Reihen  geordnete)  Warzen  erscheinen.  Die  Beeren 
bleiben  klein  und  reissen  zuletzt  auf  in  der  Richtung  der  von  den  Warz- 
chen  gebildeten  Reihen , so  dass  das  Beerenfleisch  aus  einein  Langsriss 
oder  zwei  kreuzweis  sich  schneidenden  Rissen  hervorgepresst  wird. 

In  der  Regel  tritt  die  Krankheit  sehr  b'Sld  nach  der  Bliithezeit  sicht- 

1)  H.  Schacht,  Madeira  und  Tenerife  mit  ihrer  Vegetation.  Berlin  1859.  p.  44. 

2)  Schacht  giebt  an,  die  ersten  Reben  seien  1425,  wahrscheinlich  von  Cypern, 
nach  Madeira  verpflanzt  worden. 
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bar  hervor  uucl  zwar  in  diesem  Fall  zuerst  auf  den  Jllatteru,  an  deueii 
man,  besonders  auf  der  Riickseite,  belle  Flecken  bemerkt,  die  von  einem 
weissliclien  Anflug,  aus  demselben  Pilz  gebildet,  herriihren.  Da  diese 
erkrankten  Flecke  des  Hlattes  niclit  mehr  fortwachsen , wdhrend  die  ge- 
sunden  Theile  sich  noch  vergrdssern  , so  erhalt  das  Hiatt  ein  krauses, 
bulloses  Ansehen;  es  braunt  sich  und  verdorrt.  Ebenso  trocknen  die 
eigiiffenen  Heeren  zu  schwarzen  Kliimpchen  zusammen,  an  denen  haufig 
die  herausgepressten  Kerne  aussen  ankleben. 

Wild  das  Laub  erst  ini  ausgewachsenen  Zustand  von  der  Krankheit 
ergrifFen,  so  ist  dieselbe  schwieriger  zu  erkennen,  weil  es  sich  wenig  oder 
gar  nicht  krauselt.  Die  jungen  Reben  selbst  bedecken  sich  unter  dem 
Einfluss  des  Pilzes  niit  braunen,  orangefarbenen,  rothlichen  oder  schwarz- 
lichen  Flecken  von  unregelmassiger  Gestalt  und  Anordnung , so  dass  die 
Reben  marmorirt  aussehen.  Merkwmrdig  ist  es , dass  die  Win  drichtung 
vom  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Epidemic  zu  sein  scheint,  denn  in  der 
Regel  werden  nur  die  nach  einer  bestimmten  Gegend  gerichteten  Wande, 
Spahere  und  Abhange  ergrifFen , wahrend  die  nach  anderen  Himmelsge- 
genden  gerichteten  frei  bleiben.  Ebenso  bemerkt  Schacht,  dass  auf  Ma- 
deira und  den  Canaren,  aber  auch  in  anderen  Gegenden  die  Stbcke  am 
wenigsten  belastigt  werden , wenn  sie  unmittelbar  am  Hoden  liegen,  dass 
sie  dagegen  um  so  mehr  von  der  Krankheit  leiden , je  hoher  sie  gezogen 
werden.  Risweilen  wird  die  Heere  dadurch  zerstdrt,  dass  derParasit  zuerst 
den  htiel  heftig  ergreift;  die  Heere  schrumpft  in  diesem  Fall  zusammen, 
ohne  zu  platzen,  und  die  auf  ihr  befindliche  Pilzvegetation  geht  zu  Grunde. 

Hat  die  Krankheit  mehre  Jahre  hinter  einander  einen  Weinstock  heim- 
gesucht,  so  pflegt  sie  sich  auch  auf  das  Stammholz  auszudehnen  und  der 
gauze  Stock  kann  in  Folge  der  Safthemmung  zu  Grunde  gehen. 

Eine  ahnliche  Nebenrolle  wie  bei  der  Kartoffelkrankheit  die  beilaufig 
auftretenden , die  Faulniss  beschleunigenden  Schimmelformen : Oidium 
oiolaceum,  Fustsporium  Solani  und  Sptcarui  Solayii  spielen  auch  bei  der 
1 raubenkrankheit  mehre  Pilze,  indem  sie  von  dem  ausgetretenen  Heeren-  j 
fleisch  Hesitz  nehmen.  So  fand  ich  im  October  1865  auf  kranken  Wein- 
beeren : Aspergillus  eurotium , Penicillium  crustaceuni  Fr.  und  Botrytis 
vulgaris  Rah.  [B.  elega>is9),  alle  drei , besonders  aber  die  und 

den  Aspergillus  in  grosser  Menge. 

Diese  Pilze  sind  aber  von  ganz  untergeordneter  l^edeutung.  Der 
eigentliche  Traubenpilz  ist  das  schon  erwahnte  Oidium  Tuckeri  Berk.,  | 
welches  am  besten  in  feuchtAvarmen  Gegenden , besonders  in  siidliclier 
I ^age , gedeiht  und  eben  de^halb  in  dem  trockenen  Saalthal  wie  fiber-  ‘ ' 
haupt  in  den  trockeneren  Theilen  des  Thiiringer  Heckens  fast  gar  nicht 
im  Freien , wolil  aber  in  Gewachshausern , so  z.  H.  in  Belvedere  bei 
Weimar  vorkonimt. 
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Der  Pilz  zerstort  an  den  jungeu  Kebeu  im  ersteii  Jahr  nur  die  Epi- 
dermis, ohne  in  das  Rindengewebe  einzudringen;  ebenso  richtet  er  auf 
deniRlatt  anfanglich  keinen  erheblichen  Schaden  an.  Die  Reeren  werden 
daher,  wenn  der  Pilz  bald  nach  der  Rliithezeit  an  denselben  auftritt,  stets 
durch  Platzen  verdorben. 

Die  Hyphen  des  Pilzes  erheben  sich  als  einfache,  septirte  Fiiden 
senkrecht  vom  Plyphasnia.  Am  Ende  tragt  dieser  Faden  eine  oder  mehre 
eiformig-elliptische,  meist  einfache,  seltener  durch  eine  Scheidewand  hal- 
birte  Sporen,  welche  nach  ihrer  Abschniirung  sofort  keimfahig  sind  und 
daher  eine  ausserordentlich  rasche  Verbreitung  der  Krankheit  veranlassen. 
Ausser  dieser  Fructification  fanden  Amici  und  v.  Mohl  noch  eine  zweite. 
Diese  tritt  gewohnlich  spater  hervor,  scheint  iiberhaupt  nicht  immer  zur 
Ausbildung  zu  kommen.  Amici  beschreibt  sie  als  eine  gelbliche  Kapsel, 
welche  an  zuriickgebogenen  Hyphen  entsteht  und  mit  eiformigen , zwei- 
kernigen  Sporen  erfiillt  ist.  Die  Kapsel  i)  springt  bei  der  Reife  auf  und 
streut  die  Sporen  aus,  welche  sofort  keimfahig  sind. 

Das  Oidium  spinnt  sich  auf  der  Oberhaut  aller  jugendlichen  Pflan- 
zentheile  aus,  ohne  in  dieselben  einzudringen 2] . Hie  und  da  treiben  die 
Faden  kurze  x\ussackungen  [Hamtorien] , welche  sich  als  Haftorgane  der 
Unterlage  fest  anlegen.  Der  Pilz  schadet  daher  dem  Weine  nur  durch 
Aussaugung  der  Oberhaut , deren  Zellen  absterben.  Die  Krankheit  wird 
dem  Stocke,  wenn  sie  ihn  alljahrlich  befallt,  sehr  schadlich  durch  Unter- 
driickung  der  Assimilation ; zunachst  aber  besteht  der  Schade  lediglich  in 
der  Vernichtung  dder  Eeeintrachtigung  der  Erndte.  Zur  Verhiitung  der 
Krankheit  hat  man  zunachst  in  besonders  bfidrohten  Gegenden  die  Aus- 
wahl  der  Sorten  zu  beriicksichtigen.  Die  sauerlichen  und  dickschaligen 
Trauben  haben  im  Ganzen  am  wenigsten  von  dem  Pilze  zu  leiden. 

Als  Mittel  gegen  das  Umsichgreifen  des  Parasiten  hat  man  Schwefel- 
blumen  vorgeschlagen ,.  doch  scheint  dieses  Remedium  im  Ganzen  sehr 
wenig  Oder  gar  keinen  Erfolg  zu  haben.  Man  sprengte  zuerst  die  Trauben 
und  das  Laub  mit  Wasser  und  streute  darauf  Schwefelblumen  aus.  Der 
hie  und  da  erzielte  Erfolg  scheint  hauptsachlich  der  Entfernung  des  Pilzes 
durch  das  Wasser  zuzuschreiben. 

Wie  aus  vorstehender  Darstellung  der  Weinkrankheit  ei'sichtlich,  ist 
der  dabei  auftretende  Parasit  noch  ganz  unvollstandig  bekaiint^).  Ich 


1)  Von  Monc’.s  .sogenannte  Cfcmo6o^«<s-Frucht. 

2j  So  nach  der  Ansicht  der  meisten  bisherigen.  Forscher , wogegen  meine  Unter- 
suchungen  ein  etwas  anderes  Hesultat  ergeben  haben. 

•ij  Ueber  die  .sogenannte  Schwindpockenkrankheit  des  Weinstocks,  welche  Meven 
(Pflaijfen- Pathologie  p.  204  ff.j  beschreibt,  und  welche  durch  einen  parasitischen  Pilz 
hervorgerut'en  wird,  habe  ich  leider  eigene  Beobachtungen  nicht  anstellen  konnen. 
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thcile  deshalb  noch  einigelhatfachen  mit,  die  aus  eigenen  Untersuchun- 
gen  hervorgehen,  imd  die  zwar  die  Kenritniss  des  Weinpilzes  noch  keines- 
wegs  zuni  Abschluss  bringen , indessen  doch  einige  weitere  Fortschritte 
anbalmen. 

Zunachst  muss  icb  die  Angabe , dass  der  Weinpilz  nicht  ins  Innere 
der  Gewebe  vordringe,  in  Abrede  stellen.  Er  dringt  allerdings  in  den 
Stamm  ein , und  zwar  in  Gestalt  so  ausserordentlich  zarter  Faden , dass 
dieselben  leicht  demAuge  der  bisherigen  Eeobachter  entgangen  sein  kbn- 
nen.  Ueberall  da,  wo  die  Rebe  erkrankt  ist,  erblickt  man  auf  diinnen 
Langs-  und  Querschnitten  alle  Gewebeelcmente,  besonders  aber  das  Mark 
und  die  Gefasse,  aber  auch  das  Rindenparenchym  und  selbst  die  verholz- 
ten  Zellen  von  sehr  feinen,  zierlich  verastelten  Faden  durchsetzt,  welclie 
von  Zelle  zu  Zelle  sich  fortspinnen,  indem  sie  durcli  die  Porencanale  aus- 
und  eindringen.  Dass  sie  die  Zellenwande  durchbohren , babe  ich  nicht 
wahrnehmen  kbnnen. 

Die  Flecke  auf  den  erkrankten  Reben  werden  zuletzt  dunkelbraun, 
ja  Schwarz.  Sie  heben  sich  warzig  empor  und  reissen  in  Langsrissen  auf. 
Untersucht  man  solche  Warzen,  so  findet  man,  dass  es  Korkwarzen  sind, 
aber  solche,  die  unter  dem  Einfluss  eines  Pilzes  entstanden,  denn  das  Ge- 
webe derWarze  ist,  wie  das  darunter  liegende,  von  denselben  zartenPilz- 
faden  durchzogen.  Hie  und  da  schniiren  sie  kugelige  Sporen  ab , etwa 
von  der  Grbsse  der  Pc?^^c^7/^M??^-Sporen,  auch  wohl  grosser.  Ferner  findet 
man  Faden  mit  der  Fructification  eines  Cladosporium , fiber  deren  Iden- 
titat  mit  Cl.  viticola  wir  bei  der  grossen  Unbestimmtheit  dieser  Pilzformen 
kein  Urtheil  wagen.  Die  feinen  Faden  entstehen  aus  keimenden  Micro- 
coccus-Zellen ; es  findet  also  beim  Weinpilz  eine  ahnlicbe  UebeiAvinterung 
statt  wie  beim  Kartoffelpilz  : das  Mycelium  zerfallt,  es  ist  selbst  nicht  mehr 
fortentwickelungsfahig , aber  der  von  ihm  gebildete  Micrococcus  ist  fahig 
zu  keimen , sobald  die  ndthige  Feuchtigkeit  vorhanden , und  das  findet 
statt  beim  Wiedereintritt  des  Saftes  in  das  Flolz  '). 

Der  Erkrankungen  fleischiger  Wurzeln,  Wurzelstocke , Knollen, 
Knollenknospen  u.  s.  av.  giebt  es  eine  grosse  Anzahl,  und  bei  Aveitem  die 
meisten  derselben  sind  parasitischer  Natur.  SprichAvortlich  geAvorden  ist 
die  Kartoifelkrankheit,  ferner  die  Krankheiten  der  Runkelifiben , der 
Mohrrfiben  und  andere.  Wir  lassen  hier  die  Krankheiten  der  einzelnen 
Pflanzenorgane  auf  einander  folgen. 


1)  Dieses  Verhaltniss  hat  schon  Payen  geahnt  (a.  a.  0.  Taf.  V,  Fig.  7',  nur  konnte 
er  dariiber  nicht  zur  Klarheit  konunen , weil  die  Hefelehre  noch  zu  dunkel  und  unA’oll- 
standig  Avar.  . 
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1.  Kranklieiteii  ficiscliiger  Wiirzclii. 

a.  Krankheiten  cler  Mohrriibe. 

Die  INIohrriiben  sind  ziemlich  zahlreicben  parasiitischen  Erkrankungen 
ausgesetzt.  Eine  der  nenesten  Arbeiten  iiber  Parasiten  der  Mohrriibe  ist 
die  von  H.  Karsten  . Die  von  ihm  beschriebene  Krankheit  ist  eine  Art 
von  Fanlniss,  hervorgerufen  durch  einen  Pilz,  den  Karsten  Helicosporan- 
gium  parasiticum  nennt , und  der  der  Riibe  einen  blassen  Anflug  ertheilt, 
von  welchem  aus  inissfarbige  faulende  Stellen  ins  Innere  vordringen. 
Die  Cultur  des  Pilzes  ergab  ausser  dem  Helicosporangium  noch  Polydes- 
971US  eontiosus  Kuhn. 

Dieser  Polydesmus  scheint  die  Ursache  der  Erkrankung  zu  sein,  denn 
Karsten  fand  ihn  an  derFrucht,  aus  welcher  er  beini  Keimen  in  die 
junge  Pflanze  eindringt.  Das  Helicosporangium,  eine  Erysibea,  wiirde 
nach  Karsten’s  Ansicht  als  die  geschlechtliche  Generation  des  Polydes- 
mus aiiziisehen  sein. 

Hier,  wie  bei  den  meisten  parasitischen  Erkrankungen,  sind  die 
Faulnissj)rocesse , d.  h.  die  Zersetzung  der  Gewebe  unter  dem  Einfluss 
des  Micrococcus,  noch  ganz  iibersehen. 

Eine  Andeivtung  dafiir  giebt  Woronin  , doch  ist  das  von  ihm  bei 
der  Schwarzerle  und  bei  der  Lupine  Gesehene  durchaus  falsch  gedeutet. 
Er  fand  in  den  Wurzelanschwellungen  der  Erie  und  der  Lupine  kleine 
bewegliche  Korper,  theils  punctfdrmig,  theils  stabfdrmig,  ahnlich  wie 
Zoogloea,  Vibrio  und  Bacterium.  Es  sind  diese  Korper  nichts  Anderes  als 
Pilzschwarmer  und  Micrococcus , zu  Gliederkettchen  [hlycothrix]  auswach- 
send.  WoRONiN  hat  die  wahre  Bedeutung  dieser  Korper  aber  nicht  er- 
kannt , daher  konnte  es  ihm  auch  nicht  gelingen , durch  Cultur  den  Pilz 
ausfindig  zu  machen,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken. 

Ohne  Zweifel  tritt  auch  die  sogenannte  Zellenfaule  der  Mohrriibe, 
welche  der  Kartoffelkrankheit  analog  ist,  nur  durch  den  Einfluss  eines 
Micrococcus  ein. 

J.  Kuhn  hat  noch  eine  andere  Mohrriibenkrankheit  beschrieben, 
welche  durch  den  Riibentodter : Helminthosporium  rhizoctonon  hervor- 
gemfen  wird  . Die  Mohre  ist  dabei  mit  eineni  narbigen  schwarz-violetten 
Ueberzug  bedeckt.  Die  Zersetzung  beginnt  am  unteren  Ende  und  riickt 


1)  H.  Karsten,  Ursache  einer  Mohrriibenkrankheit.  Preussische  Annalen  der 
Landwirthschaft,  herausg.  v.  Salviati.  1865.  p.  229. 

2)  M.  WoRONiN,  Ueber  die  bei  der  Schwarzerle  und  der  gewohnlichen  Garten- 
Lupine  auftretenden  Wurzelanschwellungen.  Abhdl.  d.  Petersb.  Akad.  d.  Wiss.  1866. 

3) *Vergl.  Montagne,  Communication  relative  a plusieurs  maladies  des  plantes  econo- 
miques  et  potageres.  Paris  1857.  p.  7 ff. 
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nach  oben  vor.  Der  ]blz  tritt  zuerst  in  Gestalt  kleiner  Warzen  von  braun- 
pui-^jurrother  Farbe  anf.  Diese  vergrossern  und  vereinigen  sich.  T)er  Pilz 
sendet  seine  Faden  anfangs  nur  in  die  Rindenzellen,  erst  spater  dringen 
sie  defer  in  das  Gewebe  ein.  Die  ergriffenen  Gewebe  gehen  dann  in 
nasse  Faule  iiber.  Der  fragliclie  Parasit  ist  nach  Montagke  wahrschein- 
licb  identisch  mit  der  so  vielen  Pflanzen  verderbliclien  llhizoctonia  Medi- 
caginis  und  ahnelt  dem  Safrantod : Ttliizoctonia  Crocorum , welcher  die 
Zwiebeln  des  Safrans  zerstdrt.  Alle  derartigen  Pildimgen  scheinen  aber 
nichts  Anderes  zu  sein  als  <Sc/eroiiww-Pildungen , wie  scbon  Kuhn  ganz 
richtig  bemerkt;  man  hat  also  ihre  specifische  Nadir  noch  naher  zu  unter- 
suchen  und  kennt  im  Grunde  bis  jetzt  nur  ihr  Mycelium. 

Auch  eine  l^lattkrankheit  der  Mohren  erwahnt  Kuhn.  Die  Platter 
werden  schwarzgrau,  ebenso  der  Stiel,  zuerst  von  den  Spitzen  her  und  in 
einzelnen  Flecken,  bis  zuletzt  die  Platter  oft  ganz  absterben.  Diese  Platt- 
krankheit  hat  mit  der  Riibenfaule  nichts  zu  thun,  jedoch  kommt  es  vor, 
dass  Zellenfaule,  Rhizoctonia  und  Rlattkrankheit  gleichzeitig  an  derselben 
Pflanze  auftreten. 

Das  Pefallen  der  Platter  ist  epidemisch ; es  geht  oft  von  einem  Punct 
eines  Feldes  aus,  von  ivo  es  sich  allmahlich  iiber  das  ganze  Feld  verbreitet. 
Der  hierbei  thatige  Parasit  ist  der  Rapsverderber : Polydesmtis  exiiiosm'), 
und  zwar  unterscheidet  Kuhn  eine  besondere  Varietat  B.  Baud.  Das 
Pefallen  mit  diesem  Pilz  beginnt  an  den  ausseren  Plattern , von  da  nach 
innen  vorriickend. 

Kuhn  fand  beim  letzten  Stadium  der  Krankheit,  wo  sehr  haufig 
Faulniss  des  Stengels  eintritt,  Aspergillus  candidus  und  Asp.  glaucus  an 
der  Aussenflache  und  glaubt,  diese  Schimmelpilze  batten  mit  der  eigent- 
lichen  Krankheit  nichts  gemein.  Pedenkt  man  aber,  Aspergillus  eine 
so  sehr  variable  Sporidesmium-Stemphylium-Yxwdxi  besitzt,  so  drangt  sich 
die  Ueberzeugung  auf,  dass  sich  hier  der  Aspergilhis  aus  dem  Polydesmzis 
entwickelt  habe  . 

b.  Krankheiten  der  Runkelrlibe. 

Ausser  zweien  Erkrankungen  der  Zuckerriibe,  deren  wir  weiter  oben 
gedachten , beschreibt  Schacht  noch  eine  solche , welche  diese  wichtige 
Wurzel  in  den  Miethen  wahrend  des  Winters  befallt , und  ivelche  darin 
besteht,  dass  das  Gewebe,  von  aussen  nach  innen,  hellbraun  und  durch- 
scheinend  wird.  Das  ganze  Gewebe  ist  abgestorben,  hie  und  da  von  Pilz- 


1)  Vgl.  Montagne  , Communication  relative  ii  plusieurs  maladies  de  plantes . Paris. 
1857.  p.  5. 

2)  Ob  die  beiden  hier  unterschiedenen  Arten  von  Aspergillus  wirklich  specifisch 
verschieden  sind,  dtirfte  noch  naher  zu  erweisen  sein. 
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fadeii  durchzogen , welche  die  Cultur  als  zu  Penicillium  crustaceum  Fr. 
und  Botrytis  elegans  Cord,  gehdrig  auswies.  Merkwiirdig  ist  es , dass 
ScHACHT  die  Hefebildungen  giinzlich  entgangen  sind,  wahrend  er  doch 
ausdriicklich  bemerkt , dass  mir  Avenige  Pilzfaden  sichtbar  sind , wodurch 
allein  der  energische  Zersetzungsprocess  sich  schAverlich  erklaren  lasst. 
ScHACHT  glaubt,  dass  eine  Cicinoholus-¥rvic\\t,  welche  er  auf  der  Oberflache 
der  allmahlich  eingetrockneten  Riibe  zur  Ausbildung  kommen  sah , als 
ZAveite  Fructification  zur  Botrytis  gehbre. 

Riibenkrankheiten  sind  iibrigens  schon  friiher  beobachtet  Avorden. 
Ohngefahr  zur  Zeit  der  machtigsten  Entfaltung  der  Kartoifelkrankheit, 
in  den  Jahren  1846 — 1848,  fand  im  nbrdlichen  Frankreich  in  vielen  Ge- 
genden  eine  Erkrankung  der  Riiben  statt , Avelche  darin  bestand , dass 
kurz  vor  der  vblligen  Reife  der  Riibe  die  Flatter  bleichten,  sich  mit  brau- 
nen  Flecken  bedeckten  und  zu  Roden  sanken , Avilhrend  die  Blattstiele 
sich  braunten.  Es  stieg  eine  rothliche  organische  Masse , Avahrscheinlich 
Micrococcus  eines  Pilzes , aus  den  Blattern  durch  Vermittelung  der 
Gefassbiindel  in  die  Riibe  hinab,  innerhalb  Avelcher  der  Zucker  in  Glucose 
A^ei-AA^andelt  Avurde;  zuletzt  Avurde  auch  diese  zerstdrt;  die  ganze  Verande- 
rung  erinnert  also  unmittelbar  an  diejenige , Avelche  Schacht  als  in  den 
Miethen  vorkomyiend  beschreibt.  Das  von  der  Krankheit  zerstdrte  Ge- 
webe  gleicht  sehr  dem  der  kranken  Kartolfel ; es  erhartet  sich  beim  Kochen 
und  zeigt  die  namliche  chemische  Zusammensetzung. 

Diese  Krankheit  richtete  im  Ganzen  nur  unbetrachtlichen  Schaden 
an.  Verderblicher  Avurde  diejenige Riibenkrankheit,  Avelche  im  Jahre  1851 
in  derUmgegend  von  Valenciennes  zum  Ausbruch  kam.  Die  Riibenerndte 
missrieth  ganzlich.  Das  vorhergehende  nasse  Wetter  konnte  nicht  Avohl 
als  der  alleinige  Grund  der  volligen  Misserndte  angesehen  werden,  deshalb 
wurde  eine  Commission  zur  Erforschung  der  Ursachen  eingesetzt.  Im  Jahr 
1852  brach  trotz  der  sehr  giinstigen  Witterung  die  Krankheit  aufs  Neue 
aus,  und  PavenI),  der  jener  Commission  angehorte,  studirte  dieselbe  ge- 
nauer  als  im  Jahre  zuvor.  Er  fand,  dass  1 — 2 Monate  vor  der  Reife  der 
Riiben  sich  auf  den  Blattern  in  grosser  Anzahl  kleine  gelbliche  Flecken 
zeigten , Avelche  sich  allmahlich  vergrbsserten.  Die  Blatter  Avaren  dabei 
aufgedunsen  und  lufterfiillt,  so  dass  sie  unter  dem  Fusstritt  knisterten. 
Dabei  faulten  die  Wurzeln  von  unten  her  und  braunten  sich.  Die  Um- 
gebung  der  Gefassbiindel  zeigte  auch  hier  eine  braune  Farbung.  Ein 
Faulnissprocess  zog  sich  durch  die  Gefassbiindel  von  Punct  zu  Punct. 

Pa  YEN  Avies  im  ganzen  Ausbreitungsbezirk  der  Krankheit  in  den  Ge- 
fassen  eine  feinkbrnige,  schleimige,  orangenfarbene  Masse  nach,  offenbar 
der  Micrococcus  eines  Pilzes.  Die  Enden  der  feinen  SaugAvurzeln  sind  oft 


1)  A.  Paven  , Leg  Maladies  des ponvnes  de  lerre,  des  betteraves  etc.  Paris  1853. 
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verdickt  und  fust  immer  an  der  Spitze  abgefault.  Diese  Veriinderung  der 
Spitze  wird  durch  kleine  Organismen,  wahrscheinlich  durch  Micrococcus, 
, hervorgebracht. 

AlsUrsache  dieser  Erkrankung  wird  in  ersterLinie  einezu  lange  fort- 
gesetzte  Cultur  der  Riibe  auf  demselben  Roden  betrachtet,  wodurch  der 
Roden  seiner  alkalisclien  Salze  beraubtwird.  Payen  halt  fiir  noch  wesent- 
licdier  den  Mangel  an  Luft  in  einem  undurchlassigen,  schweren,  daher  nassen 
Untergrund.  Rei  lockerer  Rearbeitung  des  Rodens  dringen  die  Hauptwur- 
zeln  in  diesen  Untergrund  vor,  wo  sie  aus  Mangel  an  Luft  in  Faulr’ss  ge- 
rathen  unter  dem  Einfluss  der  im  Roden  befindlichen  Ilefebildungen.  Alle 
diese  Thatsachen  stellte  Payen  im  Verein  mit  Poinsot  und  Rouillon  fest 
durch  sorgfaltige  statistische  und  chemische  Untersuch ungen.  Der  ganze 
Krankheitsverlauf  besteht  also  darin,  dass  von  den  zerstorten  Wurzelspitzen 
aus  sich  ein  durch  Hefe  vermittelter  Faulnissprocess,  vorzugsweise  dem  Ver- 
lauf  des  Saftstromes  in  den  Gefassbiindeln  folgend,  durch  die  ganze  Pflanze 
zieht,  die  Flatter,  zuerst  stellenw^eise,  des  Chlorophylls  beraubt,  den  Zucker 
in  denRiiben  zerstdrt  und  die  kraftige  Entwdckelung  derselben  hemmt.  Es 
folgt  daraus  von  selbst,  dass  bfterer  Wechsel  des  Rodens,  gute  Drainage 
und  wo  moglich  Auswahl  eines  durchlassigen  Untergrundes  die  geeigneten 
Mittel  zur  Verhiitung  der  Krankheit  sind.  Auch  die  Veyneidung  frischen 
Diingers  ist  w'esentlich.  Der  Diinger  muss,  w^enn  man  iiberhaupt  organi- 
schen  Diinger  anwenden  will,  im  .Tahre  zuvor  auf  das  Land  gebracht  und 
durch  Culture!!  anderer  Gewachse  moglichst  zersetzt  werden. 

Julios  Kuhn  hat  uns  besser  als  die  genannten  Forscher  mit  den  pa- 
rasitischen  Erkrankungen  der  Riibe  bekannt  gemacht.  Er  erwahnt  zunachst 
des  Rostes  [Ureclo  Betae)  als  einer  seltneren  Krankheit,  ferner  der  durch 
Depazea  Betaecola  hervorgerufenen  Rlattdiirre.  Die  von  Payen  beschrie- 
bene  Riibenkrankheit  bezeichnet  er  in  Uebereinstimmung  mit  Schleiden 
als  Zellenfaule  und  glaubt,  dass  sie  der  Kartoffelkrankheit  analog  sei.  Die 
von  ihm  so  bezeichnete  Krankheit  scheint  aber  von  der  durch  Payen  be- 
schriebenen  doch  verschieden  zu  sein,  denn  Payen  sagt  ausdriicklich,  dass 
die  Erkrankung  von  der  Wurzelspitze  ausgehe,  wahrend  Kuhn  die  Herz- 
bliitter  als  den  Angritfspunct  derselben  bezeichnet , sie  daher  auch  Herz- 
faule  nennt.  Dabei  soil  eine  Erysibe  (Mehlthau)  auftreten. 

Dieser  Zellenfaule  oder  Herzfaule  gesellt  sich  aber  oft  noch  eine  an- 
dere  Krankheit  liinzu,  die  iibrigens  auch  selbststandig  vorkommt  und  da- 
durch  hervorgerufen  wdrd , dass  an  der  Spitze  einer  Seitenwurzel  violette 
oder  schwarzbraune,  narbige  Flecke  auftreten,  hervorgerufen  durch  einen 
parasitischen  Pilz : Helminthosporium  rliizoctonum  Rah.,  Riibentodter  ge- 
nannt.  Die  Flecke  breiten  sich  immer  weiter  aus , iiberziehen  die  ganze 
Riibe , selbst  die  feinsten  Wurzeln.  Unter  dem  Einfluss  des  Pilzes  fault 
das  Zellgew’ebe  und  briiunt  sich.  Auch  fiir  diese  Krankheit  werden  nur 
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palliative,  auf  eiiie  moglichst  normale,  kriiftige  unci  gesuude  Entwickeluug 
(ler  Kiibe  abzielende  Maassnahinen  vorgescblagen.  Feucliter  Jioden  be- 
giinstigt  die  Krankheit,  dalier  wird  gute  Drainage  pmpfolilen.  Ferner 
enipfiehlt  KuHNlIerbstdiingung,  so  zwar,  »dass  bald  nach  Aberntung  der 
Yorfrucht  der  Diinger  aufgebracbt,  flacli  eingestiirzt,  ein  Gemenge  von 
Sommer  - und  Winterraps  dicbt  angesaet  und  dieses  beim  tiefen  Wenden 
im  Spatherbst  untergebracht  wird  «,  ein  Verfahren,  welches  auf  ahnlichen 
Principien  ruht  wie  das  von  Paven. 

2.  Kraiiklieiten  voii  Knoilenknospen. 

Die  Kartoffelkrankheit. 

Die  Literatur  iiber  diesen  Gegenstand  ist  ungeheuer,  und  dock  ist  er 
niclit  vollig  zum  Abschluss  gekommen.  Fine  der  neuesten  und  besten 
Scliriften  iiber  die  Kartoffelkrankheit  ist  diejenige  von  De  Bary.  De  Bary 
hat  klarer  als  Friihere  nachgewiesen , class  die  Peronospora  infestans  die 
eigentliche  Ursache  der  Frkrankung  sei,  wogegen  er  Fusisporium  und 
Spicaria  Solani  nur  fiir  unschaclliche  und  zufallig  hinzutretende  Schimmel- 
pilze  halt.  Die  Peronospora  infestans  dringt  in  oberirdische  und  unter- 
irdische  Tiieile  der  Kartoffelpflanze , sogar  in  die  Korkbedeckung  der 
Knolle  und  in  die  Auslaufer  ein.  Fs  gelang  De  Bary  sogar  die  Cultur 
der  Peronospora  auf  Solanum  Dulcamara  L.  Der  Pilz  uberwintert  nach 
De  Bary  als  Mycelium  in  den  kranken  Knollen  i) . Die  Faulnisserschei- 
nungen  sind  auch  hier  iiberfchen  worden. 

Die  Peronospora  ist  zuerst  im  Jahr  1845  unter  dem  Namen  Botrytis 
devastatriz  beschrieben  worden , weshalb  Caspary  sie  nicht  mit  Unrecht 
Pei'onospora  devastatriz  nennt.  Der  Name  Botrytis  infestans  riihrt  von 
jNIontagne  her,  daher  nannte  Caspary  den  Pilz.  welcher  von  Ukger  mit 
dem  Beinamen  trifurcata  in  die  Gattung  Peronospora  gestellt  war;  Pero- 
nospora infestans,  bis  er  seinen  Irrthum  in  der  Prioritat  erkannte  2] . Des- 
MAZiEREs  nannte  den  Pilz  Botrytis  fallaz  und  Harping  B.  Solani. 

Die  Kartoffelkrankheit  ist  zuerst  am  Kraut  sichtbar , welches  braune 
Flecken  an  Blattern  und  Stengeln  zeigt,  bald  friiher,  bald  spater  im  Jahr, 
meist  im  Juli  und  August.  Warmes  feuchtes  Wetter  wirkt  begiinstigend 
auf  die  Krankheit  ein , wogegen  sie  bei  anhaltender  Diirre  gar  nicht  oder 
doch  weit  langsamer  um  sich  greift.  Nach  eintretendem  warmen  Regen 
ist  oft  der  Krankheitsverlauf  ungemein  rapid  3).  Kurze  Zeit,  nachdem  der 

1)  A.  De  Bary  , Recherches  sur  le  developpement  de  qiielques  champignons  pa7'asites. 
Annales  des  sciences  naturelles.  4.  sei-i^,  t.  20,  Nr.  4. 

2)  Zuerst  wurde  er  von  Caspary  als  Peronospora  Finiehnanni  bezeichnet.  Die 
Gattung  Peronospora  war  von  CoRDA  aufgestellt  worden. 

3j  Vgl.  ausser  zahlreichen  anderen  Arbeiten  auch : Dr.  v.  HoLLE  , Ueber  den 
KartofFelpilz.  Botan.  Zeitung  1858,  Nr.  5. 

Hallier,  Phytopathologie. 
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1 ilz  auf  dem  Kraut  iiachweisbar  war,  findet  man  auch  die  Kartoffelknolle 
erkrankt;  weit  seltner  beginiit  in  ihr  die  Faulniss  schon  vor  dem  sicht- 
bareu  Befallen  de&  Krautes.  Der  eigentliche  Faulnissprocess  ist  noch 
ganz  unaulgeklart.  Dass  der  Micrococcus  eines  oder  vielleicht  mehrer 
Pilze  eine  Avesentliche  Rolle  dabei  spielt,  kann  ich  nach  einer  blo$sen  Vor- 
untersuchung  bestimmt  beliaupten,  wie  denn  auch  schon  Martius  diesen 
Micrococcus  gesehen  hat. 

Man  unterscheidet  gewohnlich  die  Trockenfaule  und  Nassfaule  der 
KartolFel,  indem  man  die  eigen tliche  Kartoffelkrankheit  als  Nassfaule  be- 
zeichnet.  Gar  oft  aber  lasst  sich  eine  so  strenge  Unterscheidung  nicht 
durchfiihren. 

Dei  der  Trockenfaule  sind  jedenfalls  mehre  Pilze  thatig  und  scheint 
bier  mehr  das  Mycelium  als  die  Hefe  von  Wichtigkeit  zu  sein.  FT.  Kar- 
STEN  beschreibt  Fprmear  von  Fusisporium  und  von  Spicaria  Solani  Har- 
iing  als  auf  der  trocken  faulenden  Kartoffel  vorkommend , was  ich  nur 
bestatigen  kann.  Ich  halte  auch  die  dem  Styscinus  Stemonitis  Corda  vor- 
hergehende  Acrosporen-F^waze,  welche  ich  (Botan.  Zeitung  1866  Nr.  21) 
als  y)Stachyhdium -Y ormv.  beschrieben  habe,  fiir  nicht  verschieden  von 
Harting’s  Spicaria-,  jedoch  diirfte  das  noch  genauer  zu  untersuchen  sein. 
Jedenfalls  ist  die  Zusammengehdrigkeit  des  Stysanus  mit  der  auf  Kartoffeln 
schmarotzenden  Stachylidium-Yorva  durch  meine  Untersuchungen  vollig 
ausser  Zweifel  gestellt,  und  eine  solche  ZusammengehOrigkeit  hat  auch 
durchaus  nichts  Seltsames,  da  sie  fiir  Corda’s  Stachylidiumparadoxon  langst 
bekanntwar,  umabzusehen  von  den  Stammbildungen  w'eniger  verwandter 
Schimmelpilze  ^),  wie  Penicillium,  Aspergillus  u.  a.  Dass  jener  Stachylidio- 
Stysanus  von  Spicaria  Solani  Hart,  nicht  verschieden  sei,  wird  auch  durch 
meine  Beobachtung  des  Eindringens  der  Pilzfaden  in  das  Kartoffelstarke- 
korn  bestatigt,  welches  ich  genau  so  auffand,  wie  es  von  Schacht^)  be- 
sclirieben  wird.  Schacht  kntipft  zwar  diese  Erscheinung  an  das  Vor- 
handensein  des  Oidium  violaceum , jedoch  bewies  er  selbst  die  Zugehorig- 
keit  des  Oidium  zum  Fusisporium  Solani , und  bei  meinen  Culturen  ging 
jenem  Stachylidium  [Spicaria)  ein  Fusisporium  vorher,  so  zwar,  dass  an 
demselben  Faden  zuerst  die  spindeligen  Fusidium-Srpoxera. , dann  die 
Sporen  der  Spicaria  abgeschniirt  wurden.  Uebrigens  hat  nicht  Schacht^ 
sondern,  wie  ich  schon  einmal  hervorhob,  v.  Martius®)  zuerst  den  Nach- 
weis  gefiihrt,  dass  die  Starkekorner  der  Kartoffel  von  Pilzfaden  angebohrt 


1)  Vgl.  Botan.  Zeitung  1866,  Nr.  50.  . 

2)  Pringsheim’s  Jahrbiicher  111,  p.  445  ff.  und  H.  Schacht,  Die  Kartoffelpfl. 
und  deren  Krankheit. 

3)  C.  Fr.  Ph.  V.  Martius,  Die  Kartoffel-Epidemie  der  letzten  Jahre  oder  die 
Stockfaule  und  Raude  der  Kartoffeln.  Munchen  1842.  Taf.  Ill,  Fig.  33  a — i. 
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Averden.  Ueberhaupt  1st  die  Arbeit  von  Marttus  eine  der  besten,  welcbe 
iiber  die  KartofFelkrankbeit  geschrieben  sind  *).  Ausgezeicbnete  Abbil- 
dungen  der  faulen  und  kranken  Kartoffeln  begleiten  den  Text,  und  dem 
Stndinm  des  Pilzes  ist  eine  fiir  den  damaligen  Standpnnct  der  Mykologie 
bewnndernsAvertbe  Sorgfalt  geAvidmet.  Einem  so  tiichtigen  Peobachter 
konnte  auch  die  Micrococcus-XMldixmg  nicht  entgehen,  die  er  ricbtig  ab- 
bildet  2)  nnd  beschreibt.  Pass  er  sie  nicht  ricbtig  dentete , sondern  »fiir 
Niederschlage  aus  dem  Zellsaft«  hielt,  ist  nnr  zu  begreiflicli , da  seitdem 
die  ^Mikroskope  und  in  Folge  dessen  die  Mykologie  so  ausserordentliche 
Fortschritte  geinacht  haben.  KartofFelkrankheiten  hat  man  in  Deutschland 
schon  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtet.  Gleditsch 
beschreibt  schon  1769  eine  Faulniss  der  KartofFel , Avelche  mit  unserer 
Kartoffelkrankheit  die  grosste  xlehnlichkeit  besitzt,  auch  Avohl  nicht  ver- 
schieden  davon  ist.  In  den  Jahren  17  76 — 17  79  herrschte  in  derUmgegend 
von  Gottingen  die  Kranselkrankheit , Avelche  sich  in  einem  eigen thlim- 
lichen  Verkrauseln  der  Platter,  Fehlschlagen  der  Pliithen  und  der  Knollen 
aussert.  1783  Avurden  die  KartotFeln  im  Voigtlande  von  einer  Krankheit 
heimgesucht,  AA^elche  durch  den  Frass  einer  vollkdpfigen  Larve,  dem  Mehl- 
Avurm  ahnlich , hervorgerufen  schien.  Die  Kranselkrankheit  griff  indess 
AA-eiter  um  sich,  trat  bei  Heidelberg , Mannheim , im  Darmstadtischen , in 
SchAvahen  und  selbst  in  England  auf,  avo  sie  »Curl«  genannt  Avurde. 
Wahrscheinlich  ist  diese  Krankheit,  die  1790  auch  in  Hannover  auftrat, 
nur  ein  Stadium  unserer  Kartoffelkrankheit  (Stockfaule  oder  nasse  Faule) . 

Auch  das  Auftreten  blaulicher  Pilze  [Oidium  molaceum)  im  Innern 
der  Kartoffel  Avar  schon  im  vorigen  Jahrhundert  unter  dem  Namen  der 
blauen  Pocken  bekannt. 

Die  eigentliche  Kartoffelkrankheit  brach  in  Deutschland  ohngefahr 
im  Jahr  1830  mit  Heftigkeit  aus  und  griff  in  den  nachsten  zehn  Jahren 
in  schreckenerregender  M^eise  um  sich.  Die  Krankheit  Avurde  bezeichnet 
als  Stockfaule,  Kartoffelkrebs,  Prand  der  Knollen,  Knollenfaule  u.  s.  av. 
Man  unterschied  diese  Krankheit  von  der  trocknen  Faule.  1830  kam  die 
Epidemie  besonders  im  WesterAvald  und  in  der  Eifel  zum  Ausbruch,  ver- 
breitete  sich  in  der  Rheinebene,  1836  Aviithete  sie  dort,  so  zwischen  Koblenz 
und  Koln,  iiberaus  heftig  und  breitete  sich  durch  Rheinhessen,  die  Pfalz 
u.  s.  Av.  in  Mitteldeutschland  aus. 

Sehr  scharfsinnig  bemerkt  v.  Martius,  dass  gleich  anfangs  die  Kar- 
toffelkrankheit vorzugsAveise  in  solchen  Gegenden  wiithete,  wo  starke 
Diingung  und  Zerschneiden  der  Setzkartoffeln  iiblich  sei.  Es  unterliefft 

O 


11  Dass  die  von  Martius  beschriebene  Krankheit  A'on  der  eigentlichen  Kartoffel- 
krankheit verschieden  sei,  lasst  sich  durch  nichts  beweisen. 

2)  A.  a.  O.  Taf.  Ill,  Figg.  19,  36,  37. 
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g-ar  keiuem  Zweifcl , dass  der  Diinger  durch  Einbringen  und  Ernahreii 
der  Pilzelemeute  , besouders  der  Mcrococcw6-Zelleri , in  den  Boden  sehr 
nachtlieilig  auf  alle  Culturpflanzen  wirken,  dieselben  init  zahlreichen  Pa- 
rasiten  bevolkern  muss;  und  dass  das  Zerschneiden  der  Kartoffel  diesen 
Keimen  der  Parasiten  den  besten  AngrifFspunct  verschafft,  liegt  auf  flacher 
Hand. 

V.  Martius  batte  im  Jabre  1842  seine  Abbandlung  iiber  die  Stock- 
faule  [Gangraena  tuherum  Solani)  der  franzosischen  Akademie  derWissen- 
scbaften  iibergeben.  184  3 und  1844  brack  die  Krankbeit  in  Canada  und 
in  der  Union  aus , 1845  durchzog  sie  Deutscbland,  Pelgien,  Holland, 
Erankreich  , Grossbritannien , ja  sie  drang  aus  Westpbalen  durch  Han- 
nover bis  Hanemark  und  durcb  Mecklenburg  bis  nacb  Russland  vor.  Fiir 
Irland  wurde  bekanntlich  die  Krankbeit  in  hdcbstem  Grade  verderben- 
bringend,  so  sehr,  dass  ein  grosser  Theil  der  ganz  auf  Kartoffeln  und 
Haringe  angewiesenen  Bevblkerung  zur  Auswanderung  genothigt  war. 
In  Folge  einer  der  Hauptackerbaugesellschaft  zu  Paris  am  20.  Aug.  1845 
zugestellten  Probe  kranker  Kartolfeln  aus  der  Umgegend  von  Paris  wurde 
dieselbe  vom  Ministerium  fiir  Ackerbau  und  Handel  zur  Einsetzung  einer 
Commission  veranlasst,  welcbe  iiber  das  Wesen  der  Krankbeit  und  die 
Mittel,  sie  zu  bemmen,  Auskunft  geben  sollte.  Indessen  wiithete  die 
Krankbeit  fort;  sie  wurde,  verbunden  mit  der  ganzlicben  Misserndte  vom 
Jabre  1847,  zu  einemVebikel  der  Volksaufregung  im  folgenden  Jabr  und 
nabm  bis  zum  Jabr  1850  eber  zu  als  ab.  Erst  1851  wurde  ihr  Gang  un- 
regelmassiger  und  bat  seitdem  sich  zwar  in  jedem  Jabre,  bald  mehr,  bald 
weniger  gezeigt,  im  Ganzen  aber  weit  weniger  verheerend  als  in  den  Her- 
ziger  Jabren , was  besonders  wohl  der  sorgsamen  Bekampfung  des  Uebels 
zuzuscbreiben  ist. 

Das  Studium  der  Krankbeit  ergab  eine  Keihe  von  Gelegenbeits- 
ursacben , von  denen  wir  scbon  das  Zerschneiden  der  Setzkartoffeln , zu 
Starke  und  zu  friscbe  Diingung  und  zu  nasses  Wetter  erwahnten.  Natiir- 
lich  ist  nasser  Boden  ebenso  verderblich,  und  eben  daher  erkranken  die 
Kartoffeln  auf  »Sandboden  weniger  leicbt  als  auf  scbweren  Bodenarten. 
Audi  die  Sorte  fand  man  von  grossem  Einfluss  auf  die  Leichtigkeit  der 
Ansteckuug. 

Die  Krankbeit  zeigt  sich  zuerst  auf  den  Blattern , besonders  an  der 
Unterseite ; von  da  aus  steigt  sie  durch  den  Stengel  abwarts  in  die  unter- 
irdiscben  Tbeile  und  afficirt  mebr  oder  weniger  die  jungen  Knollen.  Oft 
sehen  diese  beim  Ausnehmen  ganz  gesund  aus , beberbergen  aber  die 
Peronospora , fauleh  daher  im  Keller  und  stecken  andere  Knollen  an. 
Man  muss  daher  die  Kartoffeln  im  Keller  mdglichst  oft  auslesen;  man 
darf  sie  nicbt  zu  hocb  aufschichten  und  muss  zu  Setzkartoffeln  nie  solche 
nebmen,  welcbe  mit  kranken  zusammengelegen  baben.  Die  Setzkartoffeln 
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diirfen  niemals  mit  SpeisekartofFeln  zusammenliegen.  Man  muss  zu  diesem 
Zweck  gleieh  beim  Ausnehmen  die  allerschonsten  Knollen  aussuchen  imd 
dieselben  luftig,  dihm  geschichtet  und  hell  bis  zum  Legen  aufbewahren. 

Einen  sehr  schdnen  l^eleg  fiir  das  allmahliclie  Vorriicken  des  Parasiten 
von  oben  nacb  unten  theilt  Payen  ')  mit , indem  er  zeigt , dass  bei  den 
KartofFeln  mit  langen,  mebr  knolligen  Auslanfern  stets  die  oberste  Knolle 
zuerst  ergrifFen  wird,  die  iibrigen  der  Reihe  nacb. 

Die  Blatter  nebmen  eine  unscheinbare , graulicbe , dann  gelblicbe 
Farbe  an , scbrumpfen  zusammen , werden  fleckig  2) ; auf  der  Riickseite 
erblickt  man  die  Pilzfaden  als  zarten  spinnwebigen  Anflug  auf  meist 
etAvas  feuchter  Grundlage.  Soweit  schreitet  die  Krankheit  in  wenigen 
Tagen  fort.  Nimmt  man  jetzt  Knollen  heraus , so  erscbeinen  sie  noch 
ganz  uiwersehrt  und  man  kann  jetzt  durch  Abschneiden  des  Krautes  noch 
einen  Theil  der  Erndte  retten.  Wenige  Tage  spater  sind  die  Knollen 
schon  mit  dem  Pilz  inficirt.  Sobald  das  geschehen  ist,  sieht  man  auf  der 
Durchschnittsoberflache  der  Kartoffel  braunliche , verfarbte  Linien  und 
Flecken,  Avelche  vom  Anheftungspunct  her  sich  langs  der  zu  den  Augen 
fiihrenden  Gefassbiindel  hinziehen.  Die  Starke  verschwindet  in  den 
Zellen , zuletzt  Avird  die  ganze  Kartoffel  braun , verschrumpft  und  iibel- 
riechend. 

Kartoffeln,  Avelche  auf  diese  Weise  nur  eines  Theils  ihrer  Starke  be- 
raubt  sind , kann  man  ZAvar  nicht  mehr  verspeisen , doch  lassen  sie  sich 
noch  recht  gut  zur  Darstellung  der  Kartoffelstarke  benutzen. 

In  Deutschland  Avar  die  Ursache  der  Kartoffelkrankheit  durch  Mar- 
ties,'in  Belgien  durch  Mobrbn,  in  Frankreich  durch  Montagne,  in  Eng- 
land durch  Bindley  und  Berkeley  aufgedeckt  und  auf  die  EiuAvirkung 
eines  Pilzes  zuriickgefiihrt  Avorden.  Wir  rechnen  auch  Martius  zu  den 
Entdeckern , denn  er  hat  offenbar  schon  die  Peronospora  gekannt,  Avenn 
er  auch  nicht  gerade  diesen  Pilz  als  den  Avichtigsten  von  alien  vorgefun- 
denen  ansah.  Andere  deutsche  Mykologen  suchten-  in  der  Kartoffel  eine 
erbliche  Degeneration  nachzuAveisen  und  erst  spater  brach  sich  die  richtige 
Ansicht  bei  uns  Bahn. 

Die  franzosischen  Forscher  haben  uns  auch  darin  bedeutend  iiber- 
fliigelt,  dass  sie  nicht  nur  die  von  Martius  zuerst  Avahrgenommene  fein- 
kdrnige  Masse  gesehen,  sondern  auch  ihrenUrsprung  und  ihre  Bedeutung 
fur  die  Kartoffelkrankheit  richtig  erkannt  haben ; Morren  , Montagne 
und  Andere  kannten  den  Ursprung  des  Micrococcus  aus  den  Sporen  der 


1)  A.  Payen,  Les  Maladies  des  pommes  de  terre,  des  betteraves,  des  bles  et  des 
vignes.  Paris  1853.  p.  11.  PI.  1.  f.  7. 

2) Bezuglich  der  verschiedenen  Flecken  siehe  die  oben  citirte  Arbeit  des  Herrn 
l)r.  V.  Holle. 
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Peronospora  [Botrytis),  sie  wussteii , class  dicse  kleiueu  Zelleii  die  Ver- 
breiter  dieser  Kraukheit  waren , class  sie  die  Penetration  des  Uebels  in’s 
Innere  der  KartofFel  vermittelten  und  sicherlicli  wiirden  sie  zur  vollstiin- 
digen  Aufdeckung  dieses  Verhiiltnisses  gelangt  sein , hatte  man  klarere 
Anschauungen  von  der  Natur  der  liefe  gehabt.  Sagt  doch  Payen  be- 
stimmt  genug,  jene  kleinen  Zellen  [Micrococcus]  seien  eine  Art  von  Hefe, 
M elclie,  durcli  den  IvaitofFelpilz  ausgebildet,  von  Zelle  zu.  Zelle  wandere 
nnd  die  Faulniss  veranlasse.  Und  zwar  ist  dieser  Faulnissprocess  ein 
ganz  eigenthiimlicher. 

Ueberliisst  man  eine  kranke  KartofFel  der  gewdhnlichen  Faulniss,  so 
werden  gerade  die  gesunden  Partien  derselben  zersetzt,  indess  die  er- 
krankten  am  liingsten  Avidersteben.  Es  hat  also  der  Micrococcus  der  Pe- 
ronospora ganz  bestimmte  specifische  Eigenthiimlichkeiten  und  leitet 
daber  einen  eigentbiimlichen  Zersetzungsprocess  ein,  verschieden  von 
den  ubrigen  Faulnisskrankheiten  der  KartofFel.  Derartige  Vorkommnisse 
giebt  es  mebrFacb  in  der  organisirten  Natur.  Die  Cholera,  die  Hlattern 
und  andere  ansteckende  Krankheiten  der  Menscben  und  Thiere  werden 
durcb  den  Micrococcus  verscbiedener  Pilze  hervorgeruFen , welche  eine 
ganz  bestimmte  Zersetzung  ihres  Nabrbodens  bewdrken. 

De  Bary  bat"  besonders  dadurch  Vercbenst  um  die  Erkenntniss  der 
KartofFelkrankbeit , dass  er  die  bis  dahin  als  Sporen  der  Pei'onospora  auF- 
geFassten,  am  Ende  der  Hyphen  succedan  abgeschnurteii  Zellen  als 
Sporangien  kennen  lehrte,  inuerbalb  deren  eine  Anzabl  grosser  schwar- 
mender  Sporen  [Zoosporen]  ausgebildet  werden , welche  ihrerseits  keim- 
fahig  sind  und  in  das  Laub  der  Nahrpflanze  eindringen.  Gegen  die 
AufFassung  der  Spore  als  Sporangium  lassen  sicb  Freilich  viele  geAvicbtige 
Grunde  geltend  macben , unter  denen  die  Keimfabigkeit  derselben  nicht 
der  unbedeutendste  ist.  Wobin  soil  es  aber  fuhren,  Avenn  man  jede 
schwarmerbildende  Zelle  Sporangium  nennen  Avill.  Vielleicht  ist  jede 
Pilzzelle  fabig , Micrococcus  auszubilden , kann  also  ebenso  gut  Avie  die 
Spore  der  Peronospora  auF  den  Rang  eines  Sporangiums  Anspruch  er- 
heben.  De  Bary  gab  sebr  lebrreicbe  AuFschlusse  uber  die  Abscbnurungs- 
weise  der  Sporen  (Sporangien)  an  den  Enden  der  unseptirten  Faden*). 
Die  Penetration  setzt  er,  Avie  Avir  schon  anfangbch  saben,  ganz  auF  Recb- 
nung  des  Mycelium,  welches,  Avie  von  den  Franzdsiscben  Forschern, 
dann  Aveit  spater  in  Deutschland  durcb  Speerschneider  und  Andere  nacb- 
geAviesen  Avurde , aus  dem  Laub  in  die  Kartoffelknolle  binabsteigt , um 


1)  A.  DeBara',  Die  gegenwartig  herrschende  KartofFelkrankbeit,  ihre  Ursache 
und  ihre  Verhutung.  Leipzig,  1861 . 

2)  A.  De  Bary  und  M.  Woronin  , Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  der 
Pilze.  Zweite  lleihe.  Frankfurt  a.  M.  1866,  p.  35,  Taf.  VIII. 
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dort  zu  iiberwintern.  Diese  Penetration  kann  man  sich  in  zweifacher 
Weise  denken.  Entweder  nimnit  die  Kartoffel  die  am  Laub  entwickelten 
Pilzbildungen  durch  den  Boden  auf.  In  diesem  Falle  muss  man  anneh- 
men,  dass  die  Zoosporen  am  Boden  keimen,  in  denselben  und  in  die 
Knollen  eindringen.  Dass  die  Krankheit  diesen  Weg  nimmt,  ist  aber 
sehr  unwabrscheinlich , denn  es  vergeht  zwischen  der  Erkrankung  des 
Laubes  und  der  Knolle  eine  viel  zu  kurze  Zeit;  auch  fehlt  es  an  jedem 
Nachweis  des  Mycelium  am  Boden.  Dagegen  haben  wir  den  directen 
Nacbweis  des  Vordringens  des  Myceliums  von  oben  her  und  selbst  die 
Falle,  in  denen  es  Schacht  und  anderen  tiichtigen  Beobachtern  nicht 
gelingen  wollte,  das  Mycelium  unterhalb  der  Blatter  im  Stengel  nachzu- 
weisen,  kbnnen  nichts  Befremdendes  haben , da  man  gar  leicht  iiberall. 
soweit  die  Erkrankung  reicht,  den  Micrococcus  nachweisen  kann.  Diesem 
ist  daher  ganz  besonders  die  Penetration  und  die  Erhaltung  der  Krank- 
heit in  der  geerndteten  Kartoffel  zuzuschreiben. 

Dass  das  Mycelium  selbst  lebensfahig  in  den  Knollen  iiberwintert, 
ist  bis  jetzt  iiberhaupt  nicht  direct  nachgewiesen,  denn  das  Hervorbrechen 
der  Peronospora-iiY^\ieTo.  aus  der  angefeuchteten  kranken  Kartoffel  beweist 
nicht  das  Hervorgehen  dieser  Hyphen  aus  dem  vorhandenen  Mycelium. 
Es  ist  ja  moglich,  dass  auch  Mycelaste  sich  lebenskraftig  erhalten ; ein 
grosser  Theil  der  Neubildungen  geht  aber  jedenfalls  aus  gekeimtem  Mi- 
crococcus hervor. 

Aus  allem  Bisherigen  sehen  wir , dass  die  Lehre  vom  Contagium  der 
Kartoffelkrankbeit  noch  sehr  betrachtliche  Liicken  enthalt,  welche  nur 
dadurch  ausgefiillt  werden  konnen,  dass  man  die  ganze,  jedenfalls  hbchst 
unvollstandigbekannte,  Entwickelungsgeschichte  Peronospora  devasta- 
irix  Casp.  und  aller  dazu  gehorigen  Generationen  aufdeckt. 

Wir  haben  im  Laufe  dieser  geschichtlichen  Darstellung  schon  von 
den  Verhiitungsmassregeln  gesprochen  und  kbnnen  dem  Gesagten  noch 
Weniges  hinzufiigen.  Vilmorin  empfiehlt,  die  Setzkartoffel  vor  dem  Legen 
einige  Tage  trockner  Luft  und  hellemLichte  auszusetzen.  Auch  schwache 
Beizen , wie  man  sie  beim  Getreide  gegen  die  Brandkrankheiten  anwen- 
det , thun  gute  Dienste.  An  die  Stelle  der  vegetabilischen  und  anima- 
lischen  Diingung  ist  es  besser , besonders  in  schweren  Bodenarten,  mine- 
raliscbe  treten  zu  lassen. 

In  Frankreich  wahlt  man,  wo  Kartoffelkrankbeit  zu  befiirchten  steht, 
die  friihreifen  Sorten  und  legt  schon  im  Herbst , was  freilich  durch  das 
mildere  Klima  begiinstigt  wird.  HerrnSAVART  gelang  es  auf  diese  Weise, 
eine  doppelte  Erndte  zu  erzielen.  Die  erste  Erndte  fand  im  Mai  statt, 
bevor  die  Kartoffelkrankbeit  die  Pflanzung  beeintrachtigen  konnte.  An- 
fang  Mai’s  wurde  fur  die  zweite  Erndte  gelegt.  Diese  Pflanzung  begann 
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kraftig  zu  vegetiren  zu  einer  Zeit,  wo  die  Krankheit  schon  voriiber  war 
und  entging  dergestalt  ebenfalls  der  Verderbniss. 

Dass  man  Kartoffeln  nicht  liingere  Zeit  auf  demselben  Terrain  bauen 
diirfe,  versteht  sich  von  selbst,  denn  abgesehen  von  den  allgemeinen  be- 
kannten  Nachtheilen  der  Erschopfung  des  Eodens  durcli  eine  und  die- 
selbe  Pflanze,  hauft  man  durcli  vieljahrigen  Kartoffelbau  die  Scbmarotzer- 
pilze  dergestalt  an , dass  sie  der  Fruclit  mit  jedem  Jahr  verderblicher 
werden  miissen. 

Dass  man  die  kranke  KartofFel  noch  zur  Starkebereitung  verwenden 
koiine,  haben  ivir  schon  erwahnt.  1st  die  Krankheit  noch  in  den  ersten 
Stadien , so  kann  man  die  Frucht  noch  geniessen , dieselbe  auch , gut 
gekocht,  dem  Vieh  fiittern.  Natiirlich  muss  das  sobald  wie  mbglich  nach 
dem  Ausiiehmen  geschehen,  wobei  man  nur  vbllig  gesunde  Kartoffeln 
zur  Aufbewahrung  im  Keller  wahlen  darf. 

Den  Schorf  oder  Grind,  der  Kartoffel , eine  unnatiirliche  Korkwu- 
cherung  in  den  ausseren  Schichten , hat  J.  Kuhn  auf  einen  noch  etwas 
rathselhaften  Pilz  zuriickgefuhrt,  den  er  Rhizoctonia  Solani  nennt. 

3.  Krankheiten  der  Zwiebeln. 

Unter  den  Zwiebelgewaclisen  werden  besonders  diejenigen  von  ge- 
fahrlichen  Krankheiten  befallen , welche  aus  warmeren  Gegenden  bei 
uns  eingefiihrt  sind.  Eine  der  verderblichsten,  besonders  fur  Hyacinthen- 
Zwiebeln,  ist  der  sogenannte  weisse  Rotz  , eine  parasitische  Erkrankung, 
welche  darin  besteht,  dass  die  ausgenommenen  Zwiebeln  vom  Hals  herab 
unter  dem  Einfluss  eines  weissen  Schimmels  faulen.  Es  scheinen  mehre 
vevschiedene  Schimmelformen  dabei  thatig  zu  sein.  Auch  Sclerotien- 
Kildungen  kommen  dabei  vor. 

Die  Sclerotien-Bildungen,  welche  an  vielen  Pflanzen,  so  z.  B.  auch 
im  Stengel  der  Kohlgewachse  vorkommen,  rufen  bei  den  Zwiebeln  eine 
eigene  Krankheit,  den  sogenannten  schwarzen  Rotz  hervor,  wobei  alle 
Schuppen  mit  kleinen  schwarzen  Sclerotien  besetzt  sind.  Sehr  richtig 
sagt  Meyen  1] , dass  solche  Zwiebeln,  am  Boden  liegend,  verjauchen 
(d.  h.  faulen),  der  Luft  ausgesetzt,  dagegen  modern  (d.  h.  verwesen). 

Sclerotien  kommen  auch  auf  den  Wurzeln  verschiedener  Pflanzen 
vor  und  ich  muss  die  Arten  der  De  CANDOLLE’schen  Gattung-  Rhizoctonia 
ebenfalls  hierher  ziehen.  Diese  werden  in  einigen  Foi'men  auch  den 
Zwiebeln  sehr  verderblich ; am  beriichtigtsten  sind  : Rhizoctonia  AUii  und 
der  Safrantod : Rh.  Crocorum.  Auch  die  Ringelkrankheit,  auch  das  Feuer 
oder  die  Flyazinthen- Pest  genannt,  ist  eine  sehr  gefurchtete  Zwiebel- 
krankheit.  Es  verbreiten  sich  dabei  rostfarbene  Flecken  von  der  Zwiebel- 


1)  Pathologie  p.  171 . 
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scheibe  iiber  die  Schuppen,  von  iinten  nach  oben  vorriickend.  Die  inner- 
sten  Schuppen  Averden  zuerst  ergrifFen , so  dass  die  Zerstdrung  von  innen 
nach  aussen  vorriickt.  Die  Blatter  vergilben , kriimmen  sich  , der  Blii- 
thenstiel  fault  aus ; zuletzt  geht  die  ganze  Zwiebel  in  jauchige  Faulniss 
iiber.' 

Meyen  giebt^ls  Veranlassung  zu  dieser  Krankheit  das  Starke  Trei- 
ben  an.  Die  Krankheit  selbst  ist  ofFenbar  nichts  Anderes  als  Faulniss 
unter  dem  Einfluss  des  Mio'ococcus,  der  hier  von  ganz  bestimmten  Pilzen 
zu  stammen  scheint.  Da  man  den  Micrococcus  friiher  iibersah  oder  falsch 
deutete,  so  glaubte  man  die  Erkrankung  frei  von  dem  Einfluss  eines  para- 
sitischen  Pilzes.  Mittel  gegen  diese  Faulniss  giebt  es  natiirlich  nicht, 
Avenn  sie  einmal  eingetreten  ist. 

E.  -Phanerogamische  P arasiten. 

In  Europa  und  namentlich  in  Deutschland  haben  Avir  deren  gliick- 
licherweise  nur  Avenige ; es  sind  bsonders : Viscum  album  L.,  die  Mistel, 
und  mehr  im  Siiden : Loranthus  europaeus  L.  , die  Arten  von  Cuscuta, 
Orobanche  und  Monotropa.  Auch  die  Thesium-kxtQX^  sind  hier  zu  nen- 
nen,  Avelche  auf  den  Wurzeln  von  Holzpflanzen  schmarotzen.  Sie  kommen 
nur  bei  sehr  schlechter  Beforstung  in  grossen  Mengen  vor,  so  in  der  Um- 
gegend  von  Jena.  Im  Hochwalde  findet  man  sie  nur  an  den  Randern. 

Die  Mistel  verdirbt  besonders  Obstbaume.  Wild  findet  sie  sich  auf 
Linden,  Ulmen,  Kiefern,  Fichten,  Tannen  und  anderen  Baumen  und 
ihre  Scheinbeeren  Averden  von  den  Vdgeln  auf  die  Obstbaume  verschleppt, 
Avo  sie  durch  Einsenken  ihrer  SaugAVurzeln  in  das  Holz  den  Baum  ent- 
kraften,  grosse  Maserbildungen  veranlassen  und  ZAveige,  ja  ganze  Baume, 
zum  Absterben  bringen.  Man  muss  die  von  der  Mistel  befallenen  Baume 
fallen  und  verbrennen.  Uebrigens  ist  die  Mistel  sehr  leicht  zu  vernichten 
und  fern  zu  halten  bei  einiger  Aufmerksamkeit  und  ihr  massenhaftes  Vor- 
kommen  in  manchen  Gegenden  Mitteldeutschlands-,  namentlich  in  Thii- 
ringen , ist  ein  trauriges  Zeichen  von  dem  liederlichen  Betrieb  des  Obst- 
baues. 

Die  C'wscM^a-Arten  i)  keimen  im  Boden , senden  aber  nach  der  Kei- 
mung  ihre  Wilrzeln  in  die  der  benachbarten  Pflanzen,  ja  selbst  fiber  dem 
Boden  erzeugen  sie  Wurzeln  an  den  Stellen,  avo  sie  die  von  ihnen  um- 
schlungenen  Pflanzen  berfihren.  Die  Cuscuta  europaea  L.  Avuchert 
besonders  gern  in  Zaunen  und  Gebfischen,  greift  aber  auch  Hopfen, 
Hanf  und  andere  krautige  Pflanzen  an.  Eine  ahnliche  LebensAveise  ffihrt 
C.  monogyna  Vahl.  sec.  K.^)  Die  Flachsseide;  C.  epilimirnWhe.  Avird 


1)  Vgl.  Botanische  Zeitung  1&6J,  Nr.  2,  p.  14 — 16. 

2)  C.  lupuliformis  Kkocker. 
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dem  Hachs  oft  hochst  vorderblich;  ebenso  fiigt  die  O.  epiihymum,  welche 
aid  Ileide , Ginster , Quendel , iiamentlich  aber  auf  krautigen  Papiliona- 
ceen  schrnarotzt,  den  Pflaiizeu  erheblichen  Schadeii  zu.  Pesonders  lastig 
wird  dieses  Gewachs  auf  Klee  und  Luzernefeldern , wo  es  sicb  von  ein- 
zelnen  Puncten  aus  concentrisch  verbreitet  ahnlich  wie  die  sogenannten 
Ilexenringe  und  die  Vegetation  so  radical  vernichtet , dass  die  mit  dem 
Schmarotzer  bebafteten  Stellen  wie  verbrannt  aussehen.  Die  O.  jilani- 
Jioi  a Whe,  spielt  nur  im  siidlichen  Gebipt  eine  ahnliche  Rolle, 

Die  Cuscuta  racemosa  Mart.  var.  suaveolens  Ser.  ist  durch  franzo- 
sische  Luzerne  in  Deutschland  eingefiihrt  und  wirkt  stellenweise  niclit 
minder  naclitheilig  ein  wie  G.  epithymum  L. 

Gegen  alle  Arten  von  Cuscuta  ist  das  einzige  dauernd  wirksame 
INIittel  sebi  tiefes  Rajolen  des  Grundstiicks , wobei  die  Grasnarbe  oder 
der  Klee  2 Fuss  tief  untergebracht  wird.  Alle  iibrigen  Mittel,  die  man 
vorschlagt,  kbnnen  nur  sehr  unvollstandige  Abhiilfe  scbaffen. 

Aehnlich  veihalt  es  sicli  mit  den  Gvobanchacccn,  Die  Schuppen- 
wurzel  [Lathraea  squamaria  L.)  wachst  hauptsachlich  auf  den  Wurzeln 
altei  oder  abgesagter  Ruchen,  weit  seltener  auf  Haseln,  Avenigstens  in 
Thiinngen.  Der  durch  sie  verursaclite  Schaden  ist  meist  sehr  unbedeu- 
tend.  Dasselbe  kann  man  mit  Avenigen  Ausnahmen  von  den  Orohanchen 
sagen.  Sie  Avachsen  meist  auf  den  Wurzeln  Avilder  Pflanzen,  so  z.  IL 
Orohanche  rapum  genistae  Thuill.  , auf  dem  Pfriemen  [Sarothanmus  , 
O . pallidijlora  IF",  &rab.  auf  Disteln,  O.  CirstiF.,  die  ziemlich  selten 
ist,  ebenfalls  auf  Disteln,  namentlich  G/mMm-Arten,  0.  Libanotidis  Ruqyr. 
kommt  nur  in  Pbhmen  auf  der  Doldenpflanze  : Libanotis  mo7itana  L.  vor, 
O.  caryophyllacea  Sm.  auf  Galium-kxten,  0.  Epithymum  DC.  auf  dem 
Quendel,  ebenso  O.  Teucrii  F.,  0.  Pict'idis  F.  Schultz  auf  Picids  hiera- 
cwides  . 0.  loricata  Rchb.  auf  Arteinisia  campestris,  O.  elatior  Sutt.  auf 
Cc7itaurea  Scabiosa,  O.  minor  Sutt.  auf  Trifolimn  pratense  und  medium, 
O.  Hederae  Dub.  auf  Epheu,  O.  ametlnjsiea  Thuill.  auf  Eryngium  caiyi- 
pestre,  O.  cervai'iae  Suard.  auf  Peticedanzim  cei'varia , 0.  caerulescens 
Steph.  auf  Artemisia  campestris,  Alle  diese  interessanten  Schmarotzer 
haben  also  geringe  praktische  Bedeutung. 

Die  einzige  etAvas  bedeutungsvollere  Art  ist  O.  rubens  Wallr. , welche 
auf  Kleearten  (besonders  Medicago  falcata  und  M.  sativa]  vorkommt. 

Sehr  verderblich  Avird  auf  Hanffeldern  bisAveilen  die  Phelipaea  ra- 
mosa  C.  A.  M.  [Orobanche  ramosa  L.) ; doch  lasst  sie  sich  bei  vorsichtiger 
Auswahl  und  Reinigung  des  Samens  leicht  vermeiden.  Ist  sie  einmal 
eingenistet,  so  wird  Avohl  nur  eine  Radicalcur  durch  Rajolen  und  Wechsel 
der  Cultnr  abhelfen.  Hierfur  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  Hanfwiirger 
auch  Tabak  und  Nachtschatten  angreift. 

Als  halbe  Schmarotzer  miissen  selbst  die  Wachtehveizen  und  Klap- 
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pertopfe  augeselieii  werden.  Die  letztgenannten  [Alectorolophus  minor, 
major  und  alpinus  Grcke]  sind  Aveiiigstens  ats  ein  iiberaus  lastiges  Un- 
kraut zu  betrachten,  welches  indessen  in  der  Regel  bloss  Zeiclien  der 
Versumpfung  ist  und  mit  der  Drainage  bald  verscliAvindet  oder  doch  leicht 
ausgerottet  Averden  kann,  Avie  das  auch  iiir  die  Herbstzeitlose  gilt.  Von 
denWachtelAveizen  liabenAvir  Ciiis  Melampyrum  arvemeL.  schon  als  Acker- 
unkraut  erAA^ahnt;  die  iibrigen  Arten  sind  auf  die  Walder  beschrankt  und 
sind  AA^ohl  als  ganz  unschadlich  zu  betrachten,  da  sie  sich  nur  in  den  Schla- 
gen  massenhaft  vermehren  und  ausbreiten.  Das  M.  nemorosum  L.  ist 
eine  ausserordentliche  Zierde  der  Waldungen.  Auch  die  Lausekrauter, 
• \)Q%QW(iQx%Pedimlaris  silvaticaL.  und  P.  palustris L.  sind  hier  zu  nennen. 
Diese  finden  sich  aber  nur  auf  sumpfigen  Roden  ein  und  verschwinden 
sofort  bei  guter  Regelung  der  BcAvasserung. 

Dass , AAue  es  neuerdings  bisweilen  geschieht , der  Epheu  zu  den 
echten  Parasiten  gerechnet  wird , ist  possirlich , doch  Avollen  wir  uns  mit 
soldier  theoretischen  AutFassung  hier  in  keinen  Streit  einlassen,  da  es 
uns  nur  auf  praktische  ZAvecke  ankommt,  welchen  gegeniiber  jenes  Theo- 
rem bedeutungslos  ist. 

Allerdings  miissen  AAur  zugeben,  dass  der  Parasitismus  sehr  verschie- 
dene  Grade  hat,  ebensogut  wie  bei  den  Cryptogamischen  Parasiten. 
Es  lassen  sich  besonders  zAvei  Hauptunterschiede  hervorheben,  je  nach- 
dem  die  Parasiten  mit  griinen  Pflanzentheilen  versehen  sind,  also  assimi- 
liren,  oder  kein  Chlorophyll  entAvickeln.  Die  ersten  bediirfen  oifenbar 
nicht  der  assimilirten  Nahrung  ihrer  Nahrpflanzen,  sondern  nur  der  Zu- 
fuhr  aus  dem  13oden.  Der  Stamm  der  Nahrpflanze  vermittelt  hier  also 
nur  das  Verhaltniss  des  Schmarotzers  zum  Roden.  Das  ist  z.  R.  der  Fall 
bei  der  Mistel,  welche,  Avie  schon  Meyen  angibt,  auf  alien  Raumen  vor- 
kommt.  Roeper  hatte  schon  58  ]3aume  in  18  Pflanzenfamilien  aufge- 
zahlt,  auf  denen  die  Mistel  vorkomme,  ja  sie  kommt  auf  Loranthus  euro- 
paeus  L.  und  sogar  auf  ihres  Gleichen  vor.  Dass  sie  leicht , selbst  auf 
todtem  Holz,  zur  Keimung  zu  bringen  sei  bei  gehoriger  Eeuchtigkeit, 
hat  ebenfalls  schon  Meyen  experimentell  nachgCAviesen,  was  Spatere  ver- 
gessen  oder  iibersehen  zu  haben  scheinen. 

Auch  die  oben  angefiihrten  Wurzel-Parasiten  gehoren  zum  Theil  zu 
den  Halb-Parasiten.  Ganze  oder  achte  Parasiten  sind  dagegen  die  Oro- 
hancheen,  die  Cuscuta-Axten,  der  Fichtenspargel  [Monoiropa  hypopitys  L.) . 
Dieser  letztgenannte  Parasit  AAurd  oft  in  Eichten-  und  Kiefernbestanden 
sehr  lastig.  Es  scheint  mir  besonders  dann  der  Fall  zu  sein,  Avenn 
die  Coniferen  auf  ungeeignetem  Roden  stehen , Avenigstens  sah  ich 
die  Monotropa  nirgends  so  massenhaft  auftreten  als  in  den  kriippel- 
haften  Kiefernbestanden  der  Thiiringischen  Kalkregion.  Die  Rewohner 
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iiberzeugen  sich  abei’  schwer  davon , dass  die  Kiefer  auf  den  Sand,  auf 
ihre  Kalkleden  dagegen  die  Euche  gehdrt. 

Weit  verderblicher,  zum  Theil  aber  auch  ungemein  schon  und  inter- 
essant  sind  die  pbanerogamischen  Parasiten  tropischer  und  subtropischer 
Urwalder  aus  den  Familien  der  Balanophoreen,  Rafflesiaceen  und  Lor  an- 
thaceen.  l^esonders  merkAviirdig  ist  z.  E.  das  Lojyhophyton  mirahile  Schott 
et  Endl.y  welches  neben  drei  anderen  Arten  dieser  Gattung  die  feuchten 
brasilianischen  Urwalder  bewohnt.  Die  Pflanze  hat  einen  kurzen  Stamm 
mit  schuppigen,  scbildstielartigen,  chlorophyllfreien  Elattern.  Die  Eliithe 
kommt  mit  und  ohne  Elumenblatter  vor ; das  Pistill  entwickelt  sich  zu 
einer  einsamigen  Frucht.  Die  Gattung  gehdrt  zu  den  Balanophoreen,  ' 
^\elche  mit  den  Cytineen  und  Rafjlesiaceen,  deren  Frucht  vielsamig  ist, 
die  Gruppe  der  Rhizantheen  bildet.  Nach  Hooker  giebt  es  14  Gattungen, 
grdsstentheils  tropischen  und  subtropischen  Gebirgen  Asiens  und  Siid- 
ameiika  s angehdrend.  In  beiden  Hemispharen  erheben  sich  einzelne 
bis  zu  10,000  Fuss  Meereshdhe;  wenige,  eirvQ  Balanophora  aufderdst- 
lichen  und  eine  Helosis  auf  der  westlichen  Halbkugel  bewohnen  die  Nie- 
derungen  heisser  Lander.  Ausserhalb  der  Wendekreise  reicht  Cynomorium 
die  einzige  europaische  Gattnng,  bis  41<»  N.  E.,  Mystropetalum  und  Sar- 
cophyte  bis  in  das  siidlichste  Afrika,  Helosis  bis  in  das  Gebiet  des  La 
Plata  und  Arten  von  Rhopalocnemis  bis  in  den  Norden  Indiens.  In  der 
Avestostlichen  Verbreitung  reicht  das  Cynomorium  coccineum  von  den 
Kanarischen  Inseln  bis  zum  Nildelta.  Rhopalocnemis  kommt  in  Ostnepal 
in  270  N.  Er.  und  siidlich  bis  Java  vor.  Die  Langsdorjia  hypogaea  findet 
sich  in  Mexiko,  Neugranada,  Rio  de  Janeiro  und  auf  den  Pampas  in  einer 
Ausdehnung  von  1000  geographischen  Meilen. 


Abschnitt  IV. 

Krankheiten,  hervorgerufen  diu'cli  den  Einfiuss  der  Thiere. 

Kapitel  9. 

Aeussere  Verletzungen  durch  Thiere. 

Die  Verwundungen , welche  die  Pflanzen  durch  Thiere  erleiden, 
besonders  durch  das  Abfressen  der  jungen  Pflanzentheile , Elatter  und 
Stengel,  der  Rinde  u.  s.  w.  sind  ausserordentlich  zahlreich  und  mannig- 
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faltig  und  kdunen  liier  uur  zum  kleinen  Theil  Besprechung  finden.  Voll- 
staiidiges  Abfresseu  krautiger  Pflanzen,  z.  B.  des  Kohls  und  anderer 
Gemiise  durch  Haseii  und  Kaninchen  kann  natiirlich  nicht  als  Krankheit 
aufgefasst  werden. 

Die  Holzpflanzen,  namentlich  in  den  Waldern  und  in  ofFenen  Gras- 
ffarten , leiden  besonders  durch  zweierlei : durch  Abfresseu  der  jungen 
Triebe  und  Blatter  und  durch  Abnagen  der  Rinde  von  Seiten  der  Sauge- 
thiere.  Die  junge  Rinde  der  Baume  und  die  Triebe  jungerAnpflanzungen 
sind  besonders  in  harten  Wintern , wo  es  dein  Wild  an  anderer  Nahrung 
gebricht,  dem  Benagen  undAbfressen  ausgesetzt.  Jpnge  Buchenbestande 
leiden  ganz  besonders  von  den  Hirschen.  Schon  die  Samlinge  werden 
radical  abgefressen.  Aber  auch  das  Nadelholz  leidet  sehr  vom  Wilde, 
besonders  in  den  ersten  Jahren.  Ganz  besonders  wird  den  jungen,  noch 
kauin  entfalteten  Trieben  ini  Friilijahr  nachgestellt.  Das  hat  in  den  ersten 
Jahren  nach  der  Aussaat  schon  fiir  das  Laubholz , weit  niehr  aber  fiir  die 
Nadelbaume  die  Folge,  dass  sie  klein  und  kriippelhaft  bleiben  und  zum 
Hochwald  nicht  mehr  aufgezogen  werden  konnen.  Die  Nadelbaume  bil- 
den  ihren  Gipfel  fur  gewohnlich  nur  aus  der  Terminalknospe ; ist  diese 
verletzt,  so  erheben  sich  zwar  seitliche  Gipfel  aus  Seitenknospen ; diese 
erreichen  aber  nur  seiten  die  Hohe  und  Vollwiichsigkeit  der  urspriing- 
lichen  Terminalknospe. 

Es  ist  aber , sowohl  dem  Laubholz  als  Nadelholz , schon  die  Entlau- 
bung  an  sich  nachtheilig.  Nach  den  von  uns  friiher  entwickelten  physio- 
logischen  Grundsatzen  muss  durch  sie  die  Assimilation  mehr  oder  weniger 
beeintrachtigt  werden.  Vdllig  entlaubte  Baumchen  gehen  sogar  nicht 
seiten  ohne  Weiteres  zu  Grunde. 

Vom  Hochwild,  Hirschen  und  Rehen,  leiden  besonders  Buchen, 
Tannen,  Fichten,  Larchen , Espen,  Saalweiden  u.  a. , wahrend  Birken 
und  Eichen  weit  weniger  zu  leiden  haben.  Noch  schadlicher  als  dieses 
sogenannte  Beizen  ist  das  Abnagen  der  Rinde , das  Quetschen  und  Ab- 
scheuern  derselben  durch  Anlehnen  des  Wildes  an  die  Baume , durch 
Reiben  der  Geweihe  an  den  Stammen,  Stossen  der  Stamme  u.  s.  w. 
Das  Schwarzivild  entrindet  durch  Reiben  und  Stossen  die  Basen  der 
Baumstamme,  besonders  der  Kiefern,  in  der  Regel  vollstandig.  Merk- 
wiirdig  ist  es,  was  schon  der  altere  Hartig  hervorgehoben  hat,  dass  diese 
Kiefern  nicht  zu  Grunde  gehen,  sondern  fortfahren,  Jahresringe  zu  er- 
zeugen. 

In  Gartenanlagen  sind  es  haufiger  als  das  Hochwild  die  Hasen  und 
Kaninchen , welche , die  ersten  besonders  den  Holzpflanzen , die  letzten 
mehr  den  krautartigen  Gewachsen , Schaden  zufugen.  Von  den  Hasen 
haben  besonders  die  Obstbaume , vor  allem  das  Kernobst,  aber  auch  das 
Steinobst,  durch  Schalung  der  Rinde  zu  leiden.  Die  Kaninchen  dagegen 
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fressen  geradezu  fast  bei  alien  Pflanzen  alle  griinen  Theile  ab.  Auf  der 
Sandinsel  bei  Helgoland  zerstorten  vor  einigen  Jahren  die  Kaninchen  dcs 
Gouverneurs  den  ganzen  Pflanzenwucbs  ; niclit  eine  einzige  der  in  meinen 
» Nordseestudien « aufgezablten  Arten  blieb  verschont.  Selbst  der  8ee- 
kreuzdorn  [Hippopha'e  rkamnoicles  L.)  ward  entlaubt  und  entrindet. 

Selbst  Manse  fressen  die  Basen  der  Stamme  oft  bis  tief  in’s  IIolz 
liinein  ringsum  ab , so  dass  ein  solcher  Baum  in  der  Regel  noch  in  dem- 
selben  Jahr  zu  Grunde  gebt. 

Natiirlich  lasst  sich  gegen  alle  diese  Uebelstande  nur  vorbeugend  zu 
Felde  ziehen.  Um  junge  Aussaaten,  Schonungen,  Obstgarten  u.  s.  w. 
gegen  das  Wild  zu  schiitzen,  bediene  man  sich  zweckmassiger  IJmzau- 
nungen;  einzelne  Baumchen,  die  man  anders  nicht  gut  schiitzen  kann, 
umhiillt  man  bis  zu  bestimmter  Hohe  mit  Dornen;  im  Siiden  sind  die 
Cactushecken  [Opimtia]  der  undurchdringlichste  Schutz  gegen  das  Wild. 
Gegen  Feldmause  wird  sich  am  besten  tiefes  Rajolen  empfehlen,  w'odurch 
wenigstens  fur  die  nachsten  Jahre  dem  Umsichgreifen  derselben  vorge- 
beugt  wird.  Kleine  Grundstiicke  kann  man  gegen  dergleichen  wiihlende 
Thiere  wie : Mause,  Maulwiirfe  u.  s.  av.  am  besten  dadurch  schiitzen,  dass 
man  langs  der  ganzen  Grenze  bis  etwa  2 Fuss  Tiefe  einen  unterirdischen 
Zaun  von  Dachziegeln  oder  Ziegelsteinen  einsenkt  oder  einen  Graben 
zieht,  welcher  mit  Schlacken,  ausgebrannten  Koaks,  zerbrochenem  Glas, 
Asphalt,  Kies  und’ ahnlichen  Dingen,  wie  man  sie  gerade  zur  Hand  hat, 
ausgefiillt  wird.  Kann  man  diesen  Schutt  mit  stark  riechenden  Dingen, 
z.  B.  Steinkohlentheer  tranken , so  Avird  die  Maassregel  noch  bessere 
Dienste  thun. 

Unter  den  Beschadigungen  durch  Saugethiere  sind  die  Entrindun- 
gen  die  verderblichsten  und  meist  sind  sie  unheilbar. 

Wir  geben  im  letzten  Abschnitt  ein  Heilverfahren  fiir  Entrindungen 
an,  Avelches  im  Wesentlichen  darin  besteht,  die  entblosste  Stelle  mit 
lockerem  Material,  am  besten  Stroh  zu  umbinden  und  dariiber  eine  ge- 
theerte  Matte  oder  getheertes  Leinen  zu  befestigen. 

Auf  eine  sehr  in  die  Augen  springende  Folge  der  Verletzungen  durch 
Thiere  miissen  Avir  noch  naher  eingehen , namlich  auf  die  Maserbildung. 
Wir  haben  diese  in  ihrem  Wesen  schoh  friiher  (im  4ten  Kapitel)  ausfuhr- 
lich  besprochen  und  konnen  uns  hier  auf  diejenige  Maserform  beschran- 
ken,  AA^elche  durch  das  Abfressen  junger  Triebe  hervorgerufen  wird. 
Natiirlich  stellt  sich  diese  stets  als  Kropfmaser  heraus  und  ZAvar  als  eine 
solche,  welche  geAvdhnlich  mit  ungemein  profuser  Adventivbildung 
kleiner,  schwachlicher  ZAveige  verbunden  ist.  Meist  entAvickelt  sich  \’on 
diesen  ein  Theil  mehr  oder  Aveniger  und  AA’ird  dann  abermals  bis  auf  die 
schon  verholzten  Theile  abgefressen.  Natiirlich  bildet  jeder  solche  ZAveig 
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abermals  Knorren  oder  Masern  und  es  entsteht  zuletzt  ein  ungemein 
astiges , buschiges  Gebilde  , ganz  ahnlicb  den  Hexenbesen.  Junge  Fich- 
ten  werden  besonders  gern  vom  Wild  abgefressen  und  werden  dadurch 
in  Avenigen  Jahren  auf  die  eben  beschriebene  Weise  zu  unibrmlichen 
Fallen  griiner  Triebe.  Natiirlich  ist  Ilegung  das  einzige  Mittel  zur  Ver- 
hiitung  dieses  Naclitheils. 

Auch  durch  Entlaubung  und  Hinderung  der  Assimilation  in  Folge 
deren  schaden  bisweilen  Saugethiere,  namentlich  Kanii\chen  und  Hasen, 
baufiger  aber  Insecten  und  Vogel,  namentlich  die  erstgenannten. 

Der  Schade,  welchen  die  Nager  anrichten,  theils  durch  Zerstbrung 
der  Wurzeln,  theils  durch  das  Einsammeln  oberirdischer  Theile,  Friichte 
u.  s.  AA^  , theils  endlich  durch  blosses  Unterwuhlen  des  Fodeus  wie  die 
Feldmause,  der  Hamster,  der  Maulwurf  und  andere  , gehbrt  Aveniger  zu 
den  pathologischen  Erscheinungen  uud  es  bedarf  zu  seiner  Verhiitung 
ebenfalls  nur  vorbeugender  Maassregeln.  Auch  der  durch  Vogel  ange- 
richtete  Schade  gehbrt  nur  zum  sehr  kleinen  Theil  in  unser  Gebiet.  Die 
meisten  Vbgel  niitzen  den  Pflanzen  bei  Aveitem  mehr  durch  Vernichtung 
schadlieher  Insecten,  als  sie  Schaden  verursachen.  Dieser  Schade  betrifft 
nteist  die  Friichte,  soAA^ohl  Kernfriichte  als  Feerenfriichte , je  nach  der 
Natur  des  Vogels;  Aveit  seltener  Avird  das  Laub  von  Vbgeln  beein- 
trachtigt. 

Die  Spechte  scbadigen  die  Rinde  der  Faume,  indem  sie  dieselbe  be^ 
hacken,  um  die  hervorkriechendeninsecten  und  deren  Larven  zu  verspeisen, 
durch  deren  Vernichtung  sie  demEaum  einen  ungleich  grbsseren  Nutzen 
geAA'ahren  als  durch  die  geringfugige  Feschadigung  der  Rinde  Einbusse. 

Feeren-  und  Kbnierfresser  enthalt  besonders  die  Gruppe  der  Sing- 
vbgel.  Em  sich  gegen  den  von  ihnen  angerichteten  Schaden  zu  schiitzen, 
muss  man  natiirlich  die  LebensAveise  jedes  einzelnen  genau  kennen,  nur 
mag  es  hier  am  Platze  sein,  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen , da 
es  leider  in  unserem  angeblich  so  gebildeten  Zeitalter  noch  sehr  noth- 
Avendig  ist,  dass  die  Vernichtung  der  Singvbgel  zur  Verhiitung  des  von 
ihnen  verursachten  Schadens  nicht  nur  ein  Zeichen  der  grossten  Rohheit 
und  Gedankenlosigkeit  ist,  sondern  dass  sich  diese  Stbrung  des  Gleich- 
geAvichts  in  der  belebten  Natur  auch  empfindlich  an  denjenigen  racht, 
Avelche  sie  begehen. 

Die  Gruppe  der  Tauben  ist  besonders  als  SaatverAviister  bekannt  und 
beriichtigt  und  es  Averden  in  Nordamerika  alljahrlich  fbrmliche  Feldziige 
gegen  dieselben  unternommen.  Endlich  sind  hier  noch  die  Hiihnervbgel 
als  Kbrnerfresser  zu  erAvahnen ; doch  kommen  unter  ihnen  fur  Mittel- 
europa  nur  Avenige,  Avie  z.  F.  das  Rebhuhn  als  merklich  schadlich  in 
Fetracht  und  bei  diesen  Avenigen  sorgt  die  Jagd  dafiir , dass  sie  nicht  all- 
zusehr  iiberhandnehmen. 
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Die  Rcptilieii , soferii  sie  nicht,  wie  maiiche  Schlangeii,  giftig  sind, 
solite  man  auf  s sorgsamste  scliiitzen  und  hegen , denii  sie  erweiseii  sicli 
durch  Vertilgung  einer  grossen  Meiige  und  Mannigfaltigkeit  schadlichen 
Ungeziefers  uberaus  niitzlich.  Das  leider  nocli  so  liaufige  Tddten  der  so 
unschadliclien  und  niitzlichen  lilindschleiche  ist  ein  Act  roher  Dnwissen- 
heit  und  oft  aberglaubischer  Furcht. 

Viele  und  gefabrliche  Feinde  hat  dagegen  das  Pflanzenreich  unter 
den  Insecten.  ]ievor  wdr  zur  Ilervorhebung  einiger  ]ieispiele  schreiteu, 
geben  wir  eine  Uebersicbt  des  Scbadens  der  Insecten  iiberhaupt  nach  der 
trefflichen  Zusammenfassung  in  Leunis’  Naturgeschichte : 

1.  Durch  Wurzelfrass  schaden 

a)  Kaferlarven  : Laubkafer,  vor  alien  die  gefiirchtete  Larve  des  ^Nlai- 
kafers  (Engerling),  welche  die  Wurzeln  des  Salats  und  vieler  zarter  Ge- 
miisearten  vollstandig  abbeisst  und  der  Saat-Schnellkafer  (Drahtwurm, 
Elater  segetis  Gyl.'j,  welcher  Getreidewurzeln,  namentlich  die  des  Ilafers, 
zerstort. 

b)  Schmetterlingslarven  (Raupen)  , besonders  die  Wintersaateule 
[Agrotis  segetum  Huh.,  Erdraupe),  welche  alle  moglichen  Wurzeln  krau- 
tiger  Gewachse,  der  KartotFeln , des  Getreides  u.  s.  w.  vernichtet,  die 
Graseule  [Xylma  graminis  L.,  Grasraupe),  welche  die  Graswurzeln  ab- 
frisst,  die  Saatmotte  [Scapula  frumentalis  L.)  und  der  Pfeifer  [Scapula 
margaritalis  Huh.],  die  erste  Getreidewurzeln,  die  zweite  Wurzeln  und 
Saamen  der  Riibsaat  und  anderer  krautiger  Gewachse  verzehrend. 

cj  Larven  der  Zweifliigler  [Dijatera],  so  z.  R.  die  der  Zwiebelfliege 
[Anthomyia  ceparum),  welche  von  der  Mutter  als  Eier  zwischen  dieZwie- 
belblatter  gelegt  w'erden , wo  sie  auskriechen  und  als  Zwiebelmaden  bis 
in  die  Zwiebeln  vordringen , welche  sie  zehren  und  zuni  x\ustrocknen 
bringen;  die  der  Kohlfliege  [Anthomyia  hrassicae),  in  den  Stengeln  und 
Wurzeln  der  Kohlarten  lebend,  welche  sie  zu  grosse^i  maserartigen  x\uf- 
treibungen  veranlassen;  die  derLattig^liege(At?^^/^omy^’a  lactucaruni) , welche 
Samen  und  Wurzeln  der  Latticharten  (Salate)  zerstbren  und  die  der  Ra- 
dieschenfliege  '[Anthomyia  radicum),  welche  die  Radieschen  anfressen. 
Die  Rosen-Nacktfliege  [Psila  rosae  F.),  deren  Larven  die  Wurmfaule  der 
Mdhre  (Eisenmaden)  veranlassen,  die  Kohl-Walzenfliege  [Ocyptera  hras- 
sicaria  F. , deren  Larven  die  KohlwuTzeln  zerfressen , die  Narcissen- 
Schenkelfliege  [Merodon  narcissi F.) , 6.qxqi\  Larven  den  Achseutheil  (Herz) 
der  Narcissenzwiebeln  zerstoren  und  deren  Faulniss  bediugen , und  die 
Pferdemiicke  (Wiesenschnake,  [Tipula  pratensis  L.),  sowie  die  Gemiise- 
chnake  [Tipula  oleracea  L.),  welche  die  Wurzeln  von  Wiesenkrautern 
und  Kohlarten,  die  letztgenannte  wohl  nur  schon  abgestorbene  Wurzeln, 
verzehren  und  durch  Umwiihlen  des  Rodens  Schaden  anrichten,  gehoren 
ebenfalls  hierher. 
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cl)  Larveii  cler  Geradflugler  [Orthojitera] , nameutlich  die  vielberiicli- 
tigte  Mauhvurfsgrille  [GnjUotalpa  vulgaris  Lair.,  Werre),  welche  durch 
Abfvessen  der  Wurzeln  und  ausserdem , wie  mehr  oder  weniger  alle 
Grillen,  durch  Wiihlen  schadlich  wird. 

2.  Holz  und  Stengel  zerstoren  : 

a)  Unzahlige  Kiifer,  nainentlich  die  Holzktlfer,  alle  Kafer  aus  den 
Gattungen:  Agrilus , Anohiuni  und  Lymexylon,  Calandra  und  Ptssocles, 
Cerambyz , Callidkmi,  Lamia,  Saperda  und  lihagium,  sowie  der  TriifFel- 
kiifer : Anisotoma  cinnamomea  Pz. , dessen  Larven  ebenso  wie  der  Kafer 
selbst  im  Innern  der  Triiffeln  leben  und  sich  von  deren  Substanz  nahren. 

b;  Die  Raupen  der  Glasfliigler  [Sesia],  welche  in  den  Stammen  der 
Pappeln,  Espen  und  verwandter  Baume  leben,  deren  Holz  sie  durch- 
Idchern,  und  die  des  Weidenbohrers  [Coccus  ligniperda  L.),  Avelche  AVei- 
den,  Pappeln  und  andere  Baume  in  gieicher  AVeise  beschadigen. 

c)  Die  Holzwespen  unter  den  Aderfliiglern  [Neuroptera).  Enter 
diesen  lebt  z.  B.  die  Riesenwespe  [Sirex  gigas  L.)  im  Holz  der  Fichten 
und  Tannen,  in  welches  dasAVeibchen  die  Eier  einbohrt,  die  kleineHalm- 
wespe  [Ceplius  pygmaeus  L.)  in  den  Halmen  des  AVeizens. 

3.  Griine  Pflanzentheile  zerstoren  : 

a)  E^nzahlige  Kafer,  namentlich  die  sogenannten  Laubkafer,  der 

Rapskafer  [Nitidula  aenea  F.),  ein  kleiner,  den  Erdflohen  ahnlicher  aber 
nicht  springender  Kafer , Avelcher  die  Bliithenknospen  des  Rapses  zer- 
stdrt,  die  Erdfldhe  welche  jungen  Ansaaten  so  grossen  Schaden 

thun,  viele  vom  Baumlaub  lebende  Kafer,  etc. 

b)  Die  Raupen  nicht  minder  zahlreicher  Schmetterlinge,  unter  denen 
die  AVeisslinge,  der  Fuchs  [Vanessa  poly  chlor  os  L'.],  verschiedene  Schwar- 
nier,  Spinner,  Eulen,  Spanner,  Motten,  AVickler  u.  s.  w.  beriichtigt. 

c)  Unter  den  Aderfliiglern  die  Blattwespen. 

d)  Das  Heer  der  Pflanzenlause  [Aphiden,  Blattlause)  und  Scliildlause 
unter  den  Halbfliiglern. 

e)  viele  Geradflugler,  namentlich  die  Heuschrecken  und  Grillen. 

f;  Einige  Zweifliigler,  so  z.  B.  die  AVeizenmiicke  [Cecidomyia  tritici 
Kirb.],  welche  die  AVeizenbliithen,  auch  die  des  Roggens,  in  der  Knospe 
zerstdrt  und  die  Aehren  liickig  macht. 

4.  Samen  und  Friichte  zerstoren  : 

a)  Manche  Kafer,  namentlich  die  Samenkafer,  Himbeerkafer,  Klopf- 
k.ifer,  Krauterdieb,  und  viele  Riisselkafer. 

A^on  fast  alien  diesen  Insecten  kann  man  eigentlich  nur  sagen,  dass 
sie  durch  Zerstorung  von  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  der  Vegetation 
II  a 1 1 i e r , Phytopatliologie. 
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Eiutrag  thun , iiicht  aber , dass  sie  eigentliclie  Krankheitcn  hervor- 
riifen.  Davon  giebt  es  indessen  einige  Ausnahmen. 

Wird  ein  Gewiichs  plotzlich  allcr  Vegetationsorgane  beraubt,  so  kann 
es  nicht  mebr  assiiniliren , es  wird  also  leiden  und  unter  Umstiinden  ganz. 
zu  Grunde  gehen.  Kiifer  und  Raupen  zerstdren  ganze  Wtilder  durch  ibr 
allzumassenhaftes  Auftreten  , wie  aus  zahlreichen  Reispielen  hervorgeht ; 
ebenso  kann  die  Wander-Heuschrecke  gesegnete  Culturstriche  inWiisten 
veiwandeln.  Fiir  unsere  Gegenden  ist  der  INIaikafer  [Melolo7itha  vulgaris 
Fabr.]  besonders  beriichtigt  als  Zerstdrer  des  Laubes  in  Gebiischen,  Wal- 
dern , Obstanlagen  u.  s.  w.  , AVfihrend  seine  Larve  (Engerling)  die  Wur- 
zeln  der  Krautgewachse , Gemiise  u.  s.  w.  abfrisst,  meist  die  Pflanzen- 
wurzel  am  Kopf  abnagend;  so  dass  die  vor  wenigen  Minuten  nocli  kraftig 
und  gesund  aussehende  Pflanze  gleichsam  vor  dem  Auge  des  Gartners 
dabin  welkt.  Man  muss  in  diesem  Fall  sofort  die  Pflanze  ausziehen , um 
den  unter  ibr  befindlicben  Engerling  herauszunehmen.  Selbst  Wurzeln 
junger  Raume  werden  durch  diese  gefrassigen  Thiere  zerstdrt. 

AVir  kennen  die  Bedingungen  der  Ueberhandnahme  solcher  Insecten, 
welche  vorzugsweise  meteorologische  sind,  noch  zu  wenig,  um  allgemeine 
Alaassregeln  dagegen  vornehmen  zu  kdnnen ; aber  eins  kdnnen  wir  be- 
fdrdern,  d.  i.  die  Ilerstellung  des  organisclien  Gleicbgewichts.  A^ernicbtet 
man  die  Feinde  eines  Thieres,  so  leistet  man  diesem  grossen  Yorschub 
und  wird  selbst  Schuld  an  seiner  Ueberhandnahme.  Der  grosste  Feind 
der  Engerlinge , folglich  auch  des  Maikafers,  ist  aber  der  Maulwurf,  den 
man  daher  iiberall  da  mdglichst  schonen  sollte , wo  er  durch  sein  AViih- 
len  nur  unbetrachtlichen  Schaden  verursacht.  Auch  alle  Krahenarten, 
Staare  und  selbst  die  Lerchen  erweisen  sich  als  Vertilger  der  Engerlinge  \ 
sehr  niitzlich,  wahrend  den  Kafern  von  manchen  Singvdgeln  nachgestellt 
wird.  Natiirlich  ist  auch  das  Abschiitteln  der  Kafer  von  den  Baumen 
auf  ausgespannte  Tiicher  empfehlenswerth , bevor  die  AVeibchen  iMitte 
bis  Ende  .Juni)  zum  Eierlegen  in  die  Erde  kriechen ; indessen  werden  die  | 
Thiere , welche  den  Kafer  verfolgen , durch  ihre  Alenge  stets  weit  mehr 
ausrichten  als  der  Mensch , der  nur  hie  und  da  sehr  im  Kleinen  eingrei- 
fen  kann.  Dass  die  Maikafer  z.  B.  fiir  SchAveine  eine  sehr  gute  Alast 
abgeben,  ist  bekannt.  Grosse  Landstreckeh,  namentlich  AATesen,  konnen 
bei  geniigendem  AVasservorrath  durch  BeAvasserung  von  den  Engerlingen 


1;  Herr  Dr.  Gonnermann  hat  gezeigt  (Botan.  Zeitg.  1865  Nr.  34),  dass  die  Kie- 
ferabsprunge  besonders  durch  ZA\’ei  Borkenkafer  : Hylurgus  piniperda  L.  und  Hylastes 
palliatus  Gyll.  A'erursacht  werden,  wahrend  H.  B.OSE  die  Eichhornchen  der  Beeintrach- 
tigung  des  Tannen-  und  Fichtenlaubes  beschuldigt.  Absprunge  von  Coniferen,  d.  b. 
das  Abwerfen  junger  Zweige  mit  einer  scharfen  Gliederung  sind  eine  haufige  Erschei- 
nung.  Man  sieht  nicht  selten  den  ganzen  Waldboden  mit  jungen  Baunizweigen  besSet. 
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befreit  -werdeii.  Audi  die  dem  Maikafer  verwandten  Arten , so  z.  B.  der 
jMiiller  oder  Walker,  der  Johanniskafer , Kastanien-Maikiifer  imd  audere 
kdnnen  nur  auf  die  angegebene  Weise  vermindert  werden.  Dasselbe 
gilt  von  der  Spaiiisclien  Fliege  und  von  sammtlichen  Blattkafern  [Cliryso- 
mela),  deren  Larven  wie  die  Kiifer  selbst  Blatter  und  andere  griine  Pflan- 
zentlieile  verzehren.  Es  ist  bier  wobl  zu  beachten,  dass  die  meisten  der- 
selben  am  Boden  im  Laube  iiberwintern.  Man  kann  sie  bier  am  besten 
vertilgen;  wie  man  ja  aucb  die  Engerlinge  in  Diingerbaufen  faiigt. 

Die  Maassregel  gegen  die  Unzabl  der  borkenfressenden  und  bolzboh- 
renden  Kafer,  wie  z.  B.  das  Hinlegen  von  Eangbaumen  zur  Ansammlung 
derselben,  miissen  wir  dem  Studium  der  Praktiker  in  den  zahlreicben 
praktischen  und  tbeoretischen  entomologischen  Werken  iiberlassen.  Da- 
gegen  konnen  wir  es  uns  nicbt  versagen,  nocb  auf  die  kurze  Zusammen- 
stellung  der  gegen  Kaupen  und  Scbmetterlinge  vorzunehmenden  Maass- 
regeln  binzuweisen,  wie  sie  Leunis  mittbeilt.  Wir  entnehmen  daraus 
Eolgendes:  Die  Vertilgung  der  Scbmetterlinge  ist  im  Allgemeinen  am 
scbwierigsten  im  Eistande , leicbter  im  Puppen-  und  am  leicbtesten  im 
Raupenstande  und  gescbiebt : 

1)  Durcb  Sammeln  mit  freier  Hand. 

2)  Durcb  Abklopfen  von  Baumen  und  Gestraucben. 

3)  Durcb  Fanggraben. 

4)  Durcb  Eintreiben  der  Scbweine  in  Forsten. 

5)  Durcb  Abscbneiden  und  Verbrennen  der  Gespinnste. 

6)  Durcb  Todten  der  ausgekrocbenen,  in  Masse  beisammensitzenden 
j ungen  Raupen. 

7)  Durcb  Tbeeren  der  Baumstamme  in  Ringform. 

8)  Durcb  Anspritzen  von  Tabackslauge. 

9)  Durcb  Hegen  der  Insectenfeinde , insbesondere  Fledermause, 
Igel,  Iltisse,  Marder,  Vogel,  Reptilien,  Wespen,  Ameisen,  Wasserjung- 
fern,  Lauf kafer  und  anderer  Raubinsecten. 

Hierauf  muss  besonders  aufmerksam  gemacht  werden , well  Unver- 
stand  und  Robheit  den  Menscben  sebr  oft  zum  Feind  der  niitzlicbsten 
Tbiere  macbt. 

Ameisen  z.  B.  sollte  man  nie  verfolgen,  wenn  sie  nicbt  durcb  ibr 
allzu  massenbaftes  x\uftreten  lastig  werden  i). 

Zu  den  lastigsten  Gasten  in  L.ustgarten  geboren  die  Olirwiiimer. 
Der  Scbaden  , den  sie  an  Friicbten  und  Blumen  anricbten,  ist  zwar  im 
Grunde  geringfiigig,  aber  es  ist  bocbst  unbeimlicb,  immer  fdrcbten  zu 
miissen,  von  ibnen  belastigt  zu  werden  und  wenn  sie  Nacbts,  Avie  in  jede 


1)  Vgl.  E;  Hallier,  Der  Grossherzogl.  Sachs.  Bot.  Garten  zu  Jena.  Leinzjo-  1864 

p.  8,  9.  e b , 
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irolilung,  iiisOhr  kriechen,  so  nifcn  sie  daselbst  die  pcinlichsten  Scbmer- 
/ou  hervor.  Man  tddtet  sie  in  solchem  Fall  durch  warme  Milch,  die  man 
ms  Olir  giesst.  Gefangen  werden  sie  ebenso  wie  die  Kellerasseln  selir 
leicht  dnvch  hohle  Gcgenstiinde,  z.  11.  Blumentopfe,  ausgehbhlte  Ruben, 
KartofFeln  u.  s.  w.,  die  man  mit  der  Odfnung  auf  den  Roden  legt. 

Selir  lastig  sind  die  Schildlause  und  namentlich  den  Treibhaus- 
pflanzen  gefahrlich.  Grosse  Reinliclikeit,  Liiftung  imd  Durchfeuchtung 
dev  Luft  sind  die  besten  Praservativmittel.  Vertrieben  werden  sie  am 
besten  durch  Waschungen  mit  starkem  Tabacksabsud. 

Nicht  minder  lastig  und  verderblich  sind  die  Rlattlause  [Aphidina) . 

Sie  treten  in  zahlreichen  Arten  auf,  die  sich  zum  Theil  auf  u enige  Pflan- 
zen  beschranken , zum  Tkeil  aber  mit  mannigfaltiger  Nahrung  fiirlieb 
nehmen  und  durcli  Zerstoren  der  zartesten  Pflanzentheile  oft  grossen 
Schaden  verursachen.  Manche  sind  auf  dem  Hinterleib  mit  graulicher 
und  weisslicher  Wolle  bedeckt  und  bilden  einen  Theil  derjenigen  sehr 
verschiedenen  Erscheinungen , welche  der  Landmann  nnter  dem  Namen 
Mehlthau  zusammenfassf.  Man  entfernt  die  Rlattlause  mit  -weicheren, 
Oder , wenn  moglich , mit  harteren  Riirsten  und  durch  AYaschen  der  be- 
freiten  Pflanzentheile  mit  Tabackslauge.  Sehr  viele  Rlattlause  bringen 
Gallenbildungen  hervor,  iiber  welche  wir  spater  noch  berichten. 

Die  meisten  Rlattlause  sind  am  Hinterleib  mit  zwei  Saftrbhren  ver- 
sehen,  von  denen , wie  es  scheint , indessen  gar  nicht  oder  doch  unter- 
geordnet  Honig  abgesondert  wird.  Die  Pause  stechen  mittelst  ihres 
Russels  die  jiingsten , manche  auch  die  alteren  Pflanzentheile  an  , um 
deren  Saft  einzusaugen.  In  der  Regel  fliesst  nacli  dem  Einstich  ein  zucker- 
haltiger  Saft  aus  der  Wunde  hervor,  aber  auch  die  Pause  sondern  einen 
solchen  klebrigen  Saft  aus  dem  After  und  die  mit  Saftrbhren  versehenen 
vielleicht  auch  aus  diesen  ab.  Dadurch  entsteht  meistens  der  S02:enannte 
Honigthau.  Seltener  sondern  die  Pflanzen  ganz  spontan  Zucker  aus, 
doch  kommt  auch  das  vor,  wie  wir  friiher  gesehen  haben. 

Der  Mehlthau  geht  zum  Theil  aus  den  Ptiusen  dadurch  hervor,  dass  ; 

sie  sich  hauten  und  die  weisslichen  Haute  in  Menge  durch  den  Saft  am  j 

Rlatte  kleben  bleiben.  Es  ist  Avohl  moglich,  dass  haufig  durch  den  ; 
Zuckeriiberzug  der  Matter  Pilzbildungen  entstehen,  wodurch  eine  andere  f 
Form  des  Mehltliaus  hervorgerufen  wird;  die  eigen tlichen  Mehlthaupilze  ( 
[Erysiphei]  aber  sind  unabhangig  vom  Yorhandensein  der  Rlattlause.  | 

Mittel  gegen  die  Rlattlause  sind  besonders : Waschungen  mit  Tabacks- 
lauge  , Hegung  der  Singvbgel , mancher  Kafer  (z.  R.  der  Sonnenkiifer,  ! 
Mulikiilichen  oder  Sonnenkin  ^Qx[Coccinella  septempunctata  L.),  der  Matt-  | 
lausfliegen  [SyrpJms  pyrastri  L.  u.  a.  A.),  der  Florfliegen  [Hemerohius  f 
2)erla  L.  u.  a.)  und  vieler  Neuroptera.  | 

Die  Rlattlause  begatten  sich  im  Herbst  und  darauf  bringt  das  Weib-  | 
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chen  Eier  hervor , welclie  in  grosser  Zalil  in  die  Ritzen  der  Rinden , an 
die  Gabeltheilungcn  der  Zweige  u.  s.  w.  gelcgt  werden,  wo  man  sie,  be- 
sonders  bei  Topfgewiiclisen , sorgfiiltig  entfernen  muss.  Die  Eier  sind 
sclion  befruclitet ; die  aus  ihnen  hervorgehenden  (meist)  weiblichen  I.aiiso 
kbnnen  mehre  Generationen  erzeugen  ohne  neue  Ijefruclitung  bis  zum 
Herbst,  avo  endlicli  Mannchen  zum  Vorschein  kommen. 

Um  dieser  ungeheuren  Vermelming  der  Lause  Einhalt  zu  tliun, 
Avendet  man  in  GeAvachshausern  oft  Rauclierungen  mit  Taback  an.  Das 
beste  IMittel,  nm  Lause,  Schildlause  und  alle  Arten  von  Insecten  bei 
TopfgeAvachsen  zu  tbdten,  ist  aber  oifenbar  das  Spritzen  mit  Wasser  von 
50  — 520 R.  Man  scbiitzt  dabei  die  Erde  durch  aufgebundene  Moospolster, 
durcli  Zeuglappen  befestigt,  und  spritzt  die  krautigen  Theile  der  Ge- 
Avachse  Aviederholt.  Binnen  Kurzem  sterben  alle  Thiere  ohne  Ausnahme. 

Von  den  Arachniden  oder  spinnenartigenThieren  sind  beiWeitem 
die  meisten  der  Pftanzenwelt  entAA'eder  ganz  unschadlich  oder  sogar  durch 
Vertilgung  von  Insecten  nlitzlich;  indessen  giebt  es  auch  einige  bose 
Feinde  der  Vegetation  unter  ihnen.  Zu  diesen  miissen  vorziiglich  die  so-' 
genannten  rothen  Spinnen,  Milben  oder  Acariden  gerechnet  werden, 
Avelche  ahnlich  den  Blattlausen  mit  einem  Saugriissel  junge  Pflanzen- 
theile,  besonders  die  Riickseite  junger  Blatter  aussaugen.  Besonders 
beriiehtigt  ist  Acarus  telarms  L. , Avelche  als  rothe  Punctirung  die  Riick- 
seite  von  Pflanzen  bedeckt.  Auch  hier  empfehlen  Avir  Tabacksdampf 
und  Tabackslauge.  ScliAvefeln  ist  auf  alle  Eiille  ganz  verAverflich,  da 
die  scliAveflige  Saure  die  Pflanzen  zerstbrt.  Durch  Milben  Averden  un- 
zahlige  Blattauftreibungen  veranlasst,  besonders  der  grbsste  Theil  der 
E'nVzeww-Bildungen,  Avie  Landois,  Schlechtendal  und  in  neuerer  Zeit 
A.  Rose  nachgeAviesen  haben.  Rose  beschreibt  (Botanische  Zeituug  1S66, 
Nr.  38)  die  Entstehung  des  Erineum  auf  dem  Wein  und  der  Erie  durch 
Phytopus  vitxs  Landois , und  giebt  als  Vertilgungsmittel  das  Verbrennen 
des  Laubes  im  Herbst  an. 

Unter  den  Crustaceen  giebt  es  Avohl  keine  eigentlichen Pflanzen- 
feinde.  Manche , Avie  die  Skolopender  und  Asseln , kbnnen  gelegentlich 
durch  UmAviihlen  des  Bodens  lastig  AA^erden;  sie  lassen  sich  aber,  Avie 
schon  gesagt,  leicht  durch  ausgehbhlte  Riiben  AA'egfangen. 

Auch  unter  den  Wiirmern  sind  nur  einige  AA^enige  schadlich.  Zu 
diesen  gehbrt  der  Regenwurm,  der  Avenigstens  bei  Topfculturen,  Avenn  er 
in  grosser  Menge  auftritt,  aber  auch  im  Freien,  durch  UmAvulilen  des  Bo- 
dens und  durch  seine  Excremente,  Avelche  den  Boden  biindig  und  schliipfrig 
machen , schadet.  Ob  er  wirklich  lebende  junge  Wurzeln  verzehrt,  ist 
noch  ZAveifelhaft.  Er  lebt  von  verwesenden  Pflanzentheilen,  besonders 
Avohl  von  abgestorbenen  Wurzeln.  Als  Vertreibungsmittel  fiihrt  man  Be- 
streuen  des  Bodens  mit  Ofenruss  oder  Gerberlohe  an.  Auch  Guss  mit 
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Tahackslaiige  (liirfte  sicli  hier  empfelilen.  Nacli  dem  Regen  kann  man 
sie  leiclit  ablesen,  da  sic  iiber  den  Roden  kommen,  oder  man  treibt  Enten 
in  den  Garten.  Vermuthet  man  Regenwiinner  in  einem  ]iIumentoi)fe,  so 
klopft  man  so  lange  sanft  gegen  den  Topf,  bis  die  Wiirmer  an  die  Ober- 
iitiche  kommen,  was  sie  unfehlbar  thiin,  da  ihnen  das  Klopfen  unleidlicli 
ist.  Man  erkennt  ihr  \ orhandensein  leiclit  an  den  kleinen  Avurmformigen 
Aiiswurfen,  iliren  Excrementen. 

I nter  den  Mollusken  sind  manche  Landschnecken  den Cultuqiflan- 
zen  gefahrlicb.  Resonders  viele  Nacktschnecken  sind  der  Verderb  junger 
Ansaaten.  In  IValdungcn  schadet  besonders  die  grosse  scliAvarze  oder 
rotligelbe  AVegschnecke  [Lwiax  empiricorum  Fei\) , in  Garten  und  auf 
Aekern  die  Ackerschnecke  [Lwiax  agrestis  L.)  , ein  kleines  grauliches, 
sehr  schadliches  Tliier.  Man  bestreut  die  gegen  Schnecken  zu  schiitzenden 
Landereien  mit  stanbigen  Massen,  z.  R.  Ascbe,  Gypsu.  a.,  Aveil  auf  diesen 
die  Schnecken  sich  nicht  fortbewegen  konnen.  Auf  alle  Ealle  sollte  man 
<las  in  Mistbeeten  thun.  Ferner  fangt  man  sie  in  hohlen  Riiben , nassem 
Stroh  oder  Heu,  an  geschalten  AVeidenruthen  u.  s.  av.  Die  Gehause- 
schnecken,  deren  es  in  Garten  mehre  Arten  giebt,  miissen  durch  Ablesen 
entfernt  Averden.  Gegen  alle  Schneckenarten , namentlich  aber  gegen 
Nacktschnecken,  kann  man  Enten  als  A^ertilger  ins  Feld  fiihren.  Das 
beste  Alittel  gegen  alle  Arten  Amn  Schnecken  ist  aber  frisches  Malz , AA  el- 
ches  man  in  kleinen  Portionen  gegen  Abend  am  Roden  A'ertheilt.  Rei 
A^olliger  Dunkelheit  haben  sich  alle  Schnecken  an  diesen  Haufchen  A^er- 
sammelt,  und  man  kann  sie  durch  Aufstreuen  Amn  ungeloschtem  Kalk 
leiclit  todten. 

Endlich  haben  Avir  als  Faulnisserreger  die  Infusorien  zu  nennen. 
A on  diesen  sind  ebensoAimhl  die  echten  Infusorien  der  neueren  Zoologen 
als  die  Vihrionen,  Spirillen  und  zahlreiche  ihnen  ahnliche  Gebilde,  denen 
alle  Korperhohlungen  fehlen,  die  Monaden  etc.,  fast  iiberall  da  anzutreffen, 
AA"o  bei  reichlichem  AA^asservorrath  organische  Substanzen  in  Faulniss  be- 
griffen  sind.  Die  Faulniss  AAord  A'on  Pilzen  und  niedrigen  Thieren  ein- 
geleitet,  das  haben  Aiir  bereits  friiher  besprochen.  Die  Algen  spielen  dabei 
eine  nur  nebensachliche  Rolle.  Sie  bediirfen  A^or  Allem  des  Lichtes  zu 
ihrer  EntAvickelung  mit  Ausnahme  der  Diatomeen , deren  algologische 
Natur  noch  hochst  ZAveifelhaft  ist,  indessen  die  Fftulniss  Amm  Licht  ganz 
1-inabhangig  ist.  Das  ist  auch  bei  Auelen  Infusorien , A'or  allem  aber  bei 
jenen  niedrigst  organisirten  thierischen  Gebilden  der  Fall,  AA^elche  nur 
•durch  ihre  scheinbar  selbstiindige  ReAvegung  eine  Rerechtigung  darbieten, 
sie  zum  Thierreich  zu  stellen.  F.  Cohn  hat  neuerdings  nachgeAi  iesen, 
dass  die  echten  Aubrionen  phykochromhaltig  sind , also  zu  den  Algen  ge- 
horen  und  zAvar  zu  den  Oscillarineen.  Ganz  derselben  Ansicht  A’on  der 
Algennatur  der  Ahbrionen  ist  auch  Itzigsohn. 
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Bei  Reinculturen  von  Pilzen  erhalt  man  nieinals  jene  Gebilde  , son- 
dern  nur  die  so  leicdit  von  ihnen  unterscheidbaren  Leptothrix-^lemewiG , 
die  freilicb  oft  genug  mit  ilinen  verwecliselt  werden.  Uebrigens  sind  sie 
fur  die  Faulniss  tbieriscber  Substanzen  weit  bedeutungsvoller  als  fiir  die 
der  Pflanzen , bei  deren  Zersetzung  sie  in  der  Kegel  gar  keine  oder  eine 
selir  untergeordnete  Rolle  spielen. 


Kapitel  10. 

Tbieriscbe  Parasiten,  Gallenbildungen  u.  s.  w. 

Die  Thiere  treten  selten  in  das  Yerhaltniss  eines  vollkommenen  Pa- 
rasitisnius  zu  den  Pflanzen,  wenn  man  nicbt  die  bohrenden  Kafei  und 
andere  im  Innern  der  Pflanzen  lebende  Insecten  bierber  lecbnen  ■will. 
Sebr  viele  Tbiere  aber,  namentlicb  ein  gauzes  Heer  von  Insecten,  riift  an 
den  Pflanzen  Pseudomorpbosen  durcb  Einlegen  der  Eier  in  die  Pflanzen- 
substanz  bervor.  Es  wird  durcb  die  Verwundung  der  Pflanze  ein  abnoimei 
Saftzufluss  und  in  Folge  dessen  eine  Parencbymwucberungbervorgebracbt, 
welcbe,  von  einem  bestimmten  Tbiere  bervorgebracbt,  stets  eine  ganz  be- 
stimmte  Gestalt  bat.  Haufig  bangt  freilicb  diese  Gestalt  nur  insofern  mit 
der  specifiscben  Natur  des  eierlegenden  Tbieres  zusammen , als  das  Tbier 
nur  in  einen  bestimmten  Pflanzentbeil  legt;  so  z.  B.  bildet  die  Knospen- 
gallwespe  der  Eicbe  i^Cynips  q^uercus  gemmae]  die  eigentbiimlicben,  kugel- 
Tunden,  grossen,  sebr  barten  Knospengallen,  die  Blattgallwespe  desselben 
Baumes  [Cynips  quercus  foht]  dagegen  die  kleinen  weicberen  Gallen  auf 
den  Blattern.  Die  Gallen  sind  oft  sebr  reicb  an  Gerbsaure,  indessen  allem 
Anscbein  nacb  nur  dann,  wenn  die  betreffende  Pflanze  obnediess  Gerb- 
saure erzeugt,  so  dass  das  Auftreten  derselben  sicb  einfacb  auf  eine  grossere 
Anbaufung  der  Saure  zuriickfubren  lasst.  Es  scbeint  sicb  die  friibere  An- 
sicbt,  dass  oft  durcb  den  Insectensticb  gewisse  Stoffe  in  dem  Pflanzen- 
korper  erst  erzeugt  wiirden , nirgends  zu  bestatigen.  Gallen  ist  der  all- 
gemeine  Name  fur  alle  durcb  Tbiereinfliisse  bervorgebracbten  AusAviicbse 
und  Wucberungen , man  unterscbeidet  aber  vielfacbe  Modificationen. 
IMeven')  unterscbeidet:  1)  Verkriippelungen  [Pevomata]  , 2)  Anscbwel— 
lungen  [Oedemata) , 3)  blasige  Auftreibungen  [Emphymata]  , 4)  Fleiscb— 
gewacbse  [Sarcomata],  5)  Gallen  [Gallae). 

Von  Verkriippelungen  unterscbeidet  erwdederum:  1)  Ausboblungen 
[Excavationes]  , 2)  E^mbeugungen  [Infiexiones]  , 3]  Zusammenziebungen 

[Constrictiones] , 4)  Zusammenrollungen  [Conviolutiones]  , 5)  Umdrebungen 


1)  Pathologie  p.  61 
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(Conforstones).  Die  Aushohlungen  entstehen  iiach  ihm  besouders  durch  In- 
secten  und  Lause,  welche  die  Eier  ins  Diachym  legen,  durch  Zerstdruu--- 
des  ]>lattparenchyms  von  Seiten  der  auskrieclienden  Larven,  wodurch  die 
Oberliaut  aufgetrieben  und  unebenwird.  Durch  Zerstdrung  des  Zellgewebes 
an  derRiickseite  der  Rlatter  werden  diese  nach  aussen  umgerollt  und  man- 
nigfiich  verdreht , ebenso  drehen  sich  die  Rlattstiele  durch  Anfressen  der 
lUattlause  an  einer  Seite,  wobei  meist  die  Drehung  und  Windung  so  voll- 
kominen  wird,  dass  die  Liiuse  in  einer  vom  gedrehten  Stengel  oder  Blatt- 
stiel  gebildeten  Hdhlung  sitzen.  Als  Anschwellungdn  {Oedemata)  bezeichnet 
Meyen  alle  Wucherungen  von  unbestimmter  Form.  Er  unterscheidet  (nach 
Hammerschmidt)  ; Warzen  [Verrucae]  an  alien  Obstarten.  Von  diesen 
glaube  ich  indessen  nicht,  dass  sie  jemals  durch  thierische  Einflvisse  ent- 
stehen , vielmehr  scheint  ihre  Bildung  sowie  die  der  IVIuttermaler  {Naevi) 
lediglich  im  angeborenen  und  oft  erblichen  Naturell  der  Pflanzen  zuliegen. 
Manche  derartigen  Bildungen,  wie  z.  B.  die  Korkflecken  und  Warzen  des 
Borsdorfer  Apfels,  sind  ja  so  constant,  dass  man  sie  zur  Erkennung  der 
Spielarten  benutzt.  Ferner  entstehen  durch  Eierlegen  der  Insecten,  der 
ApUden  und  anderer,  unter  die  Epidennis  der  Stengel,  Blattstiele,  Frucht 
knoten  u.  s.  w.  wirkliche  Anschwellungen  {TuhevcC'. . Fine  etwas  holier 
entwickelte  Pseudomorphose  bilden  die  Zajifenrosen  [Scpiamationes)  und 
der  Pflanzenzopf  [Plica). 

Die  gemeine  Zapfenrose  entsteht  besonders  an  V^eiden  durch  den 
Stich  der  Weidenrosenfliege  [Cxjnips  strobili)  in  die  Blattknospen,  welche 
daduich  im  TV^achsthum  zuriickbleiben , den  Stengel  kaum  entwickeln, 
die  Blatter  dagegen  in  gedrangter  Rosette  zusammenhaufen.  Aehnliche 
Rosetten  sieht  man  nicht  seiten  an  Plainbuchen  [Carpinus  betulus  L.), 
Haselniissen  und  anderen  Holzgewachsen.  Auf  ahnliche  Weise  entsteht 
der  sogenannte  Wirrzopf  und  der  Schlafapfel  oderRosenschwamm  [Ftingus 
bedeguar)  der  Rosen,  welchem  friiher  aberglaubische  Heilkrafte  zugeschrie- 
ben  Avurden,  Diese  Schlafapfel  entstehen  durch  die  Rosengallenfliege 
[Rhodites  rosae  L.)  , Avelche  ihre  Eier  in  die  Bliithenknospen  legt.  Der 
ganze  Trieb  schwillt  massig  an  durch  Wucherung  des  Stengelparenchyms, 
also  der  umgekehrte  Fall  Avie  bei  der  Zapfenrose;  die  Blatter  entwickeln 
dagegen  ZAvischen  den  Gefassbiindeln  fast  gar  kein  Parenchym , kommen 
iiberhaupt  nur  kiimmerlich,  aber  in  grosser  Masse  und  fast  ohne  Chloro- 
phyll zum  Vorschein,  so  dass  der  unfdrmliche  Trieb  mit  gelblichem  oder 
rdthlichem  Moose  bedeckt  scheint.  Die  Blatter  leiden  also  in  diesem  Falle 
offenbar  an  Atrophie. 

Die  blasigen  Auftreibungen  der  Pflanzensubstanz  Averden  meist  durch 
Blattlause  A^erursacht,  Avelche  ihre  Eier  in  die  Pflanzen  legen.  Die  jungen 
Larven  leben  im  Innern  der  von  der  Pflanze  gebildeten  Hohlungen  und 
auf  Kosten  der  Pflanze  bis  zu  ihrer  VerAvandlung.  Die  meisten  dieser 
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Auftreibimgen,  l^lasen  [Bullae],  I'Jlaschen  [Papulae],  Fleischzapfen  \Em- 
pliyniata  l)UTSavia\  untl  l^alggescliwiilste  [Buvsae  s,  Folliculi)  liaben  ganz 
bestimnite,  fiir  die  Arteii,  von  denen  sie  hervorgerufen  werden,  charakte- 
ristische,  aber  gewiss  aiich  von  der  Pflanzenart  abbangige  Gestalten.  An 
Linden,  Haselniissen,  Ulmen  und  anderen  Holzern  sind  diese  an  sick 
zieinlich  unscbadlicben  Gebilde  bekannt  genng. 

Die  hdcbste  Entwickelungsform  dieser  Gebilde  zeigen  endlich  die 
Gallen  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  welche  durch  den  Stich  der  Gall- 
wespen  {Cynips]  in  Blatter,  Blattstiele,  Bliithen,  Friichte,  Knospen  und 
junges  Holz  entstelien.  Am  reichsten  an  verschiedenen  Gallenformen 
scheint  unter  unseren  Laubbaumen  die*Eiche  zu  sein.  Meyen  unter- 
scbeidet  deren  folgende  : 1)  Die  Eichenbeere,  erbsengrosse,  durclisichtige 
Gallen  auf  der  Blattunterseite,  durch  den  Stich  von  Oyniyis  quercus  hacca- 
rum  hervorgerufen;  2)  die  gemeine  Gallnuss,  an  der  Blattunterseite  durch 
Cynips  quercus  folii  hervorgerufen;  3)  die  Eothnuss,  auf  der  Blattunter- 
seite durch  C.  quercus  inferus  (an  der  Gallenzwergeiche) ; 4)  die  Stielnuss, 
an  den  Blattstielen,  Blattern  und  jungen  Trieben  durch  C.  quercus  petioh, 
verschiedengestaltete , hohle , ziemlich  harte  Gallen ; 5)  das  Bliithenniiss- 
chen  an  den  Stielen  der  inannlichen  Bliithenzapfchen  in  Erbsengrosse,  oft 
traubig  gruppirt,  durch  C.  quercus  pedunculi',  6)  das  Rindenbecherchen, 
an  der  Riude  in  Gestalt  kleineivBecher  durch  C.  quercus  corticis] ; 7)  die 
Gallnuss,  -weiss,  wollig,  an  den  Zweigen  durch  C.  quercus  ramidi ; 8)  der 
Schuppenapfel , an  den  Knospen  in  Kugelform  durch  C.  quercus  gemmae, 
sehr  hart,  noch  mit  Andeutungen  der  Blatter  versehen ; 9)  die  Apfelgalle, 
an  den  Terminaltrieben  junger  Eichenzweige  durch  C.  quercus  terminalis-, 
10)  die  Knoppern  oder  Velaniden  durch  Anstich  der  C.  quercus  calycis  in 
die  Cupula  der  Eichel,  u.  m.  a. 

Wir  kbnnten  die  Zahl  dieser  Gallen  durch  Beschreibung  der  Vor- 
kominnisse  in  unseren  Sammlungen  noch  bedeutend  vermehren,  indessen 
haben  die  Gallen  fiir  die  Praxis  als  pathologische  Erscheinung  nur  geringe 
Bedeutung.  Im  Allgemeinen  diirfte  ihr  Nutzen  den  Schaden , welchen 
die  Pflanzen  leiden , bedeutend  iiberwiegen , wenn  man  auch  nur  in  Be- 
tracht  zieht,  dass  sie  die  Briitestellen  einer  grossen  Gruppe  niitzlicher  In- 
secten  sind. 

Nur  eine  Gallenbildung  wollen  wir  noch  hervorheben , namlich  die 
sogenannte  Caprification  der  Feigen,  welche  einen  fiir  Siideuropa  wichti- 
gen  Obstbaum  ertragfahiger  macht.  Die  Feigen-Gallwespe  [Cynips psenes 
L.)  sticht  die  Friichte  des  Avilden  Feigeubaums  [caprijicus,  Geissfeige)  an. 
Dessen  Z^veige  Averden  dann  am  cultivirten  Feigenbaum  befestigt,  damit 
das  auskriechende  Insect  dessen  Scheinfriichte  ansticht  und  sie  dadurch 
auf  Kosten  der  Schliessfriichte  bedeutend  vergrbssert,  siisser  und  friiher 
reif  macht,  so  dass  der  Ertrag  auf  das  Zehnfache  vermehrt  wird.  Man 
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fiiulet  ill  Mahtiny  s lloliwaarenkunde  eiiie  ausfiihrliclie  Darstellung  dieses 
1 rocesses.  Erwalineuswcrtli  sind  auch  die  Gallinucken  [Cecidomyia] , na- 
meiitlich  die  Kiefern-Gallmucke  [C.  2>ini  L.),  deren  Larve  in  dem  zwei- 
nadeligcn  Trieb  der  Kiefer  lebt  und  die  Nadel  zum  AVelken  bringt:  die 
Klee-Gallmucke  (6’. Avelche  am  Schotenklee  [Lotus]  ; die  Wachholder- 
Gallmiicke  [C . juniper ina) , welclie  die  Kickbeeren  an  den  jungen  Wacb- 
boldertrieben  verursacht;  die  Eucben-Gallmiicke  [C.  fagi],  kegelfdrmige 
Gallen  auf  liuchenblattern  liervorrufend;  die  Birnenmiicke,  die  Ibrnblatter 
zusammendrebend ; die  Weideii-Gallmiicke  [C.  saUcina)  , deren  Larve  in 
Anscbwellungen  der  Weidentriebe  lebt  u.  s.  \v. 

Hochst  eigentbiimlich  sindnliejenigeii  Gallen,  welclie  die  Pappel- 
Elasenlaus  [Femjihigus  hursarius  L.)  an  den  Elatts.tielen  der  Pappeln  ver- 
iirsaclit.  Die  Laus  legt  ihre  Eier  hinein , worauf  der  Stiel  anschwillt  und 
sich  so  stark  drebt , dass  seine  Windungen  eine  Hdhle  uinschliessen , in 
welclie  die  auskriecbenden  Larven  hineinscbliipfen , um  sich  eine  Zeit 
lang  daran  zu  ernahren.  Eine  andere  Art  dieser  Gattung  ist  die  Ursaclie 
der  Pflaumentascben,  Narren-  oder  Hungerzwetschen,  bei  denen  zwar 
auch  haulig  ein  Pilz  [Exoascus  pruni]  vorkommt,  welcher  indessen  keines- 
wcgs  die  Pedeutung  hat,  die  man  ihm  beilegen  mdchte.  Der  Pemphigus 
affinis  Kalt.  bringt  auf  Pappelblattern  blasige  Auftreibungen  hervor.  Der 
Chermes  ahietis  sticht  junge  Fichtentriebe  an,  wodurch  die  Nadeln  und 
Triebe  zu  zapfenfdrmigen  Gallen  auswachsen,  in  deren  Innerem  in  einer 
Hohlung  die  Larven  sich  entwickeln. 

Eine  sehr  schadliche  Gallenbildung  verursacht  die  Kohl-Walzenfliege 
[Ocyptera  hrassicaria  F.)  , welclie  ihre  Eier  in  die  Wurzeln  und  in  den 
Stengel  verschiedener  Kohlarten  legt  und  dadurch  sehr  Starke,  seltsame 
Auftreibungen  verursacht,  welclie  Yerkiimmerung  der  jungen  Pflanze  zur 
Folge  haben. 

Endlich  will  ich  hier  noch  zweier  Parasiten  erw  ahnen,  welclie  ich 
ini  vorigeii.Tahre  auffand,  und  von  denen  die  eine  die  in  den  letzten  Jahren 
so  hauflge  Gurkeiikrankheit , die  andere  die  Lilieiikrankheit  verursacht. 
Die  niir  zugekommenen  (iurkenpflaiizen  wareii  vollkommen  gesuiid  ge- 
wesen , aber  iiinerhalb  einer  Stunde  plotzlich  abgewelkt.  An  der  Spitze 
der  Pfahlwurzel  befand  sich  eine  kleine  Hohlung , in  welcher  die  Larven 
eines  Parasiten,  wahrscheinlich  eine  Aphide,  lebten.  Die  Lilien  sterben 
bekaiintlich  oft  plotzlich  an  der  Spitze  des  Pliithentriebes  ab.  Auch 
hier  findet  sich  unter  dem  Vegetationskegel  eine  Hohlung,  die  jedenfalls 
durch  ein  stechendes  Insect  hervorgerufen  wild. 
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Abschnitt  V. 

Krankheiten.  hervorgernfen  durch  den  Einfluss  der  Menschen. 

kapitel  11. 

Krankheiten  in  Folg'e  falscher  Akklimatisationsversuche. 

Dieser  Theil  unserer  Untersuchungen  hedlirfte  wohl  einer  sehr  ein- 
gehenden  Besprechung;  doch  wiirden  wir  hier  eine  ungeheure  Zahl  von 
Beispielen  anfiihren  iniissen , ohne  zur  Zeit  eine  allgeineine  Darstellung 
der  Ursachen  und  Formen  der  Akklimatisationskrankheiten  geben  zu 
konnen. 

In  Folge  von  Versetzung  eines  Gewiichses  in  ein  anderes  Klima  kdn- 
nen  natrirlich  alle  iiberhaupt  moglichen  Krankheiten  hervorgebracht 
werden,  namentlich  kann  das  Gewachs  z.  B.  Parasiten  ausgesetzt  werden, 
denen  es  sonst  nicht  begegnet,  und  denen  es  vielleicht  eher  erliegt  als  die 
einheimischen  Pflanzen.  Die  meisten  Akklimatisationskrankheiten  kom- 
men  indessen  auf  Rechnung  des  eigen tlichen  Klimas  i) , der  Witterungs- 
verhaltnisse  und  der  davon  abhangigen  Beschaffeirheiten  des  Bodens. 

Zuerst  kommt  hier  die  Warme  in  Frage.  Werden  siidlichere  Pflanzen 
in  ndrdliche  Gegenden  versetzt,  so  leiden  sie  entweder  durch  das  Warme- 
minimum  des  Winters,  d.  h.  sie  erfrieren,  oder  sie  leiden  durch  die  zu 
geringe  Warmesumme , welche  sich  ihnen  darbietet.  Zahlreiche  zartere 
Pflanzen  des  Siidens  gehen  bei  uns  im  Winter  nur  allzu  oft  zu  Grunde. 
Die  prachtvolle  Pauloxonia  imperialis  entfaltet  in  Mitteldeutschland  nur 
selten  ihre  schdnen  Bliithen,  weil  sie  in  der  Regel  mehr  oder  weniger, 
namentlich  aber  stets  an  den  jiingeren  Trieben , erfriert , und  weil  diese 
bei  zu  starkem  Einbinden  unterdriickt  werden.  Bei  dieser  wie  bei  vielen 
anderen  zarten  Gewachsen  reift  aber  auch  das  Holz  in  unseren  kiihlen 
Sommern  nicht  geniigend,  um  dem  Winterfroste  widerstehen  zu  konnen. 
Das  ist  ja  selbst  bei  unserm  Weinstock  nur  allzu  oft  der  Fall.  Die  Ka- 
stanie  [Castanea  vesca  L.)  erfriert  in  Thiiringen  fast  in  jedem  Winter  und 
kommt  nur  an  geschiitzten  Orten  fort;  aber  selbst  der  Epheu  verliert  sein 
Laub  und  klettert  daher  nicht  in  die  Baume  hinauf  wie  in  Norddeutsch- 
land.  Manche  Baume,  so  z.  B.  die  orientalische  Pyramiden-Pappel  [Po- 
jndus  (lilatata),  leiden  bei  uns  an  Gipfeldiirre,  ohne  Zweifel  eine  Wirkung 
des  Frostes,  da  diese  Krankheit  in  Siideuropa  nicht  vorkommt. 


1)  Man  ist  zu  Zeiten  so  weit  gegangen  , die  Mdglichkeit  der  Akklimatisation  vollig 
in  Abrede  zu  stellen,  und  nicht  mit  Unrecht,  wenn  man  unter  Akklimatisation  die  Ge- 
Avdhnung  der  Pflanze  an  unzutragliche  klimatische  Bedingungen  versteht.  Vgl.  Bon- 
plandia  Bd.  VII,  Nr.  2.  Hannover  1858. 
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AVenn  aber  auch  die  Ktilte  in  iidrdlichen  Breiten  der  Anzucht  siid- 
licher  1 flanzen  eine  strengere , uncvbittlicliere  Grenze  setzt,  so  ist  doch 
andererseits  durchaus  niclit  zu  verkeunen,  dass  aucli  der  Anbau  von 
Pfianzen  gemassigter  und  kalter  Klimate  in  warmen  Gegenden  oft  uniiber- 
steiglichen  SchAvierigkeiten  begegnet. 

Vielleicht  ist  es  unter  Umstanden  das  absolute  Warmemaass  selbst, 
welches  die  Pflanzen  zu  Grunde  richtet , hilufiger  wohl  die  A'^ertheilung 
von  Warme  und  Feuchtigkeit , der  rasche  AVechsel , pldtzliches  Auftreten 
grosser  Extreme  und  rein  mechanische  Einfliisse , wie  : tropische  Regen, 
Stiirme  u.  s.  w. 

Ueber  die  Cultur  von  alpinen  und  arktischen  Gewaclisen  in  den 
Thiilern  und  auf  der  Ebene  der  gemassigten  Zone  baben  wir  bereits  ge- 
sprochen;  es  bleibt  daher  hauptsachlich  iibrig,  unsere  Pflanzen  in  Tropen- 
gegenden  aufzusuchen.  Ueber  diesen  Punct  baben  wir  die  besten  Mitthei- 
lungen  aus  Ostindien  und  Siidamerika  erbalten.  Zu  den  werthvollsten 
derselben  gehoren  die  von  Sagot  i)  uber  das  Gedeiben  der  europaischen 
Gemiise  in  Franzosisch-Guyana.  Nach  ibm  ist  es  ausserst  schwer,  dort 
unsere  Gemiise  anzubauen , und  er  siebt  Diirre , grosse  Nasse  und  Platz- 
regen  als  die  grdssten  Feinde  unserer  Gemiise  in  jenem  Avarmen  Land- 
strich  an.  Der  Gemiisebau  erfordert  dort  weit  mehr  Sorgfalt  in  der  Re- 
arbeitung  und  Diingung , in  der  Rewasserung  und  EntAvasserung  des 
Rodens  als  bei  uns.  Die  Pflanzen  benebmen  sich  meistens  abnlich  wie 
Alpenpflanzen  in  dei  Ebene,  d.  b.  sie  vergeilen,  bekommen  langgdiedrige, 
diinne  Stengel,  bilden  Avenig  AVurzeln,  scblechte  kleine  Knollen  u.  s.  av. 
Aucb  das  Laub,  auf  Avelches  bei  den  meisten  Gemiisen  so  viel  ankommt, 
bleibt  klein  und  scbwacblicb.  Rliihen  tbun  die  Pflanzen  selten , viele,  so 
z.  R.  die  zweijabrigen,  niemals ; andere  bliihen  zAvar,  bringen  aber  keine 
Frucht. 

Der  Vergleicb  dieser  Verbaltnisse  mit  den  Alpenpflanzen-Culturen 
auf  der  Ebene  Avird  dadurch  sehr  interessant,  dass  bier  Avie  dort  das  Licht, 
also  die  Assimilation,  der  Avesentlichste  Factor  zu  sein  scheint.  Fbisere 
SommergeAvachse  erbalten  in  den  gleichmassig  kurzen  Tagen  der  Tropen 
zu  Avenig  Licht  im  Verhaltniss  zur  iibermassigen  SommerAA^arme;  sie 
Avacbsen  daher  in  Folge  dieser  Warmemenge  sehr  rasch,  ohne  dem  ent- 
sprechend  zu  assimiliren.  Eben  deshalb  ertragen  sie  die  trockenen  und 
heissen  Monate  immer  nocb  besser  bei  nur  einiger  ReAvasserung , als  die 
Regenzeit,  in  welcber  sie  sehr  durcb  Licbtmangel  leiden. 

Am  haufigsten  Avird  in  Cayenne  der  Kohl  angebaut.  Die  Koblsorten 
gedeiben  am  besten  von  alien  europaischen  Gemiisen ; doch  hat  sich  aus 
diesem  wieder  eine  eigenthiimliche  Cayenne-Sorte  gebildet,  Avelcbe  das 
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Tv  lima  am  besten  vertriigt.  Der  Ivohl  bliiht  nie,  wie  auch  der  Sauer- 
ampfer  und  audcre  lllattgerniise  nie  zur  Bliithe  gelangeii.  Das  hat  wolil 
einbich  darin  seinen  Grimd,  dass  bei  der  geringereii  Assimilation  die 
Bliithenknospen  nicbt  die  geniig'ende  Menge  von  ReservestofFen  vorfinden. 
ITalier  ist  es  niimdglich,  Rlumenkobl  anzubauen. 

Ruben  gedeilien  weit  weniger  gut;  sie  bringen  nur  kleine,  leicht 
faulende  Stdcke  bervor.  I^resse  und  schwarzer  Senf  [Lepidium  sativum  L. 

I und  Brassica  nigra  Koch]  gedeihen  ziemlich  gut , weniger  die  ITrunnen- 
I kresse,  die  man  seltsamerweise  auf  TTeeten  zielit. 

Von  Hiilsenfriicliten  kommen  die  Bohnen  [Phaseolus]  am  besten  fort; 

. sehr  schlecht  dagegen  Erbsen  [Pi sum) , Puffbohnen  (Vicia  faha  L.)  und 
I Ivicbererbsen.  Die  Linsen  kommen  gar  nicbt  zur  TSliithe.  Seltsamerweise 
gedeihen  auch  die  Cucurbitaceen  nicht  besonders;  am  besten  die  Wasser- 
melonen  [Citridlus).  Petersilie,  Selerie,  Salat  u.  s.  w.  gedeihen  weit  we- 
niger gut  als  in  Frankreich.  Ivartotfeln  geben  nur  kleine  Knollen,  ohne 
Zweifel  unmittelbare  Folge  ihrer  schAvachen  Stengel-  und  Blattbildung. 

Der  Weinstock  gedeiht  in  alien  Tropengegenden  sehr  schlecht  und 
giebt  unschmackhafte  Friichte.  Von  unseren  Obstbaumen  kommen  die 
meisten  gar  nicht  oder  nur  sehr  kiimmerlich  fort.  Unsere  Getreidearten 
kann  man  in  tropischen  lilimaten  gar  nicht  anbauen;  selbst  der  Weizen 
hat  an  vielen  Puncten  seine  Siidgrenze,  wogegen  Gerste,  Hafer  und  Rog- 
gen  gar  nicht  gedeihen.  Sogar  der  Mais  kommt  in  Siideuropa  besser  zur 
Entwickelung  als  in  Guyana. 

Es  gehdren  hierher  auch  diejenigen  Uebelstande , an  denen  unsere 
Gewachshauspflanzen  leiden.  Mangel  an  Licht,  Luft,  Warme  undFeuch- 
tigkeit  sind  nur  zu  oft  Anlass  zum  Krankeln  der  armen  Gefangenen. 
Auch  Unfruchtbarkeit  ist  nicht  selten  ihr  Loos.  Diese  kann  in  zweifacher 
Weise  Folge  der  Cultur  sein.  Erstlich  bringt  ja  gerade  die  Cultur,  und 
nicht  selten  mit  Absicht , Missbildungen  der  Geschlechtsorgane  an  den 
Pflanzen  hervor,  welche  jede  Befruchtung  unmbgTich  machen.  So  bei  den 
gefullten  Bliithen.  Zweitens  aber  cultivirt  man  bei  dioikischen  Pflanzen 
oft  nur  das  eine  Geschlecht  oder  bei  Pflanzen,  die  einer  ITefruchtung 
durch  Insectenhiilfe  bediirfen,  wie  die  Orchideen,  Asclepiadeen  u.  a., 
verwehrt  man  den  Insecten  den  Zutritt.  Will  man  in  solchem  Falle  Sa- 
men  erzielen,  so  muss  man  mit  dem  Pinsel  kiinstlich  befruchten,  was 
iiberhaupt  im  Gewachshaus  auf  alle  Falle  anzurathen  ist,  Aveil  es  hier  auch 
an  dem  zur  Befruchtung,  zur  Verstaubung  des  Pollens  nothigen  Luftzug 
meistens  fehlt.  Tlei  manchen  Pflanzen  hilft  freilich  auch  die  kiinstliche  Be- 
[ fruchtung  nicht  der  Sterilitat  ab,  weil  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  ihnen 
alle  in  ihrem  Vaterland  dargebotenen  Lebensbedingungen  im  Gewachshaus 
j zu  ersetzen.  Auch  zu  starkes  Treiben,  zu  starke  Entwickelung  der  Vege- 
tationsorgane  ist  sehr  haufigUrsache  der  Unfruchtbarkeit,  ohne  dass  gerade 
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iminer  ein  DurcliAvachsen  der  l^liitlie  vorhandeii.  Entfernung  eines  Tlieils 
der  \ egetationsorgaue  ^ Einstutzen  dor  zu  stark  treibenden  Zweige  ist 
daher  aucli  fiir  Gewaclishauspflanzen  zur  Erhohung  der  Eriichtbarkeit 
empfehlenswertli.  Gar  nicht  selteii  schlageii  auch  die  wirklich  befrucli- 
teten  Sanienknospen  nocli  fehl.  Ganz  besonders  haufig  fiudet  das  in 
lieibereieii  statt,  Aveiin  gleich  nach  der  liefruchtung  zu  hohe  Warme- 
giade  angewendet  werden.  In  diesem  Falle  entwickelt  sich  der  Frucht- 
knoten  iibermassig  stark  auf  Kosten  des  verkiimmcrnden  Samens.  Haufig 
bringt  rnan  Gewaclise,  welche  schwer  Samen  ansetzen,  durch  einen  Ilingel- 
schnitt  Oder  eine  ringfdrmige  Einschnurung  zum  miithen-  und  Frucht- 
ansatz  . 

Auch  dem lllattfall sind  Gewaclishauspflanzen  nur  zuhaufig  ausgesetzt, 
durch  zu  trockene  Luft  oder  zu  geringe  Lichtzufuhr  veranlasst  2] . Auch 
Nasse  desBodens  kann  leicht  Blattfalf  verursachen  bei  umgesetztenPflan- 
zen,  denen  man  die  Wurzeln  stark  beschnitten  hat.  Diese  faulen  namlich 
leicht  bei  zu  nassem  Boden , weil  sie  nicht  im  Stande  sind,  die  Feuchtig- 
keit  aufzusaugen , und  manche  Pflanze  wird  dadurch  ganz  zu  Grunde  gc— 
richtet. 

\ iele  Krankheiten  der  Gewachshauspflanzen  riihren  von  Ueberfiillung 
her , wodurch  die  normale  Behandlung  erschwert  Avird  und  die  Pfianzen 
sich  Licht  und  Luft  gegenseitig  verkiimmern  . 

Topf- undKiibelgeAvachse  sind  Gefangene  und  bediirfen  daher  ebenso 
Avie  gefangene  Thiere  einer  aussergeAvohnlichen  Sorgfalt,  wenn  sie  nicht 
leiden  oder  zu  Grunde  gehen  sollen.  Ueberaus  wichtig  ist  der  Boden  fur 
TopfgeAvachse.  Im  Freien  regelt  die  Natur  selbst  die  BeAA'asserung  und 
EntAvasserung,  und  doch  muss  auch  hier  bei  Culturen  der  Mensch  durch 
Wasserzufuhr  und  Drainage  zu  Lliilfe  kommen.  Wie  Auel  mehr  aber  bei 
jenen  Gefangenen,  die  von  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  so  vdllig  ab- 
h an  gig  sind  ! 

Die  erste  Regel  ist  hier,  dass  die  Gefasse,  Topfe,  Kiibel  u.  s.  av.  die 
Transspiration  nicht  hindern.  Die  Topfe  miissen  \ on  unglasirtem,  mbg- 
lichst  die  Verdunstung  befdrderndem  Thon  sein.  Ausserdem  aber  muss 
man  durch  eine  Unterlage  vap  Steinen  und  Scherben,  durch  Beimischung 
von  Holzkohle  u.  s.  AA^  den  Abzug  des  iiberflussigen  Wassers  befdrdern. 


J)  Bekanntlich  abortiren  die  Samen  der  cultivirten  Obstsorten  sehr  leicht,  so  bei’m 
Diamant- Wein,  bei  der  Korinthe , den  Bananen , dem  Brodbaum  u.  s.  av.  In  diesen 
Fallen  sieht  man  aber  den  Abort,  der  doch  eigentlich  krankhaft  ist,  sehr  gern. 

2]  Bei  manchen  GeAVkchsen  der  Warmhauser,  so  z.  B.  Jasminum  sambacL.  u.  a.  A., 
fallen  die  Blatter  ab  oder  vertrocknen  am  Stengel,  sobald  die  Luft  nicht  mit  Feuchtig- 
keit  nahezu  gesSttigt  ist;  daher  kann  man  diese  Pfianzen  in  einem  trockenen  Zimmer 
gar  nicht  cultiviren. 

3)  Vgl.  Hamburger  Garten- und  Blumenzeitung  V.  Ed.  Otto.  Hamburg  I bfil.  HeftJ. 
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Ikim  Giessen  ist  Kegel,  die  vollige  Trockenheit  abzuwarten;  dock  darf 
der  Koden  nicht  geradezu  diirr  werden.  Man  giesse  dann  ordentlich,  bis 
an  den  Rand  des  Topfes , und  warte  abermals  das  Austrocknen  ab.  In 
der  Beurtbeilung  des  Kodenznstandes  wird  der  Finger  des  Gartners  sehr 
bald  gescliickt. 

Die  Untersetzer  unter  den  Topfen  diirfen  nie  vollgegossen  werden, 
ausgenommen  bei  Sumpfpflanzen , so  z.  B.  beim  Reis,  bei  einigen  Aioi- 
deenu.  s.  w.  Selbstverstiindlicb  muss  der  Boden  fiir  Topfgewacbse  durch- 
schnittlich  lockerer  sein  als  liir  dieselben  Ptlanzen , wenn  sie  im  freien 
Lande  steben.  Die  Oberfiache  ist  stets  rein  zu  halten  von  Unkrautern, 
vor  alien  Dingen  vom  Moose,  denn  griine  Ueberziige  auf  der  Oberflache 
hemmen  die  Verdunstung  und  bringen  Stockungen  im  Wurzelwachstbum 
bervor.  Wo  es  notbig  ist,  muss  man  sogar  bei  Topfgewacbsen  den  Boden 

mittelst  kleiner  Hacken  auflockern. 

Nasse  bat  bei  vielen  Topfgewacbsen,  so  z.  B.  bei  Aurantiaceen, 
Myrtaceen,  Epacrideen  u.  a.,  sebr  leicbt  Faulniss  der  Wurzeln  und  in 
Folge  dessen  Stockuug  der  Safte  zur  Folge.  Aber  aucb  zu  grosses  Aus- 
trocknen ist  derartigen  sehr  zarten  Ptlanzen  iiberaus  verderblicb,  und 
zwar  genau  aus  demselben  Grunde.  Die  zarten  Saugwurzeln  namlicb 
sterben  sehr  leicbt  ab  und  faulen  bei  dem  nachsten  Guss,  wenn  das  Erd- 
reich  zu  sebr  ausgetrocknet  war. 

Es  verstebt  sich  wiederum  von  selbst,  dass  zwischen  Wurzelvermogen 
und  Krone  ein  gewisses  Gleicbgewicht  bergestellt  sein  muss.  Hat  man 
die  Wurzeln  einer  Pflanze  beim  Umsetzen  stark  bescbnitten  oder  bescha- 
digt,  so  muss  man  aucb  die  Krone  so  lange  kurz  halten,  bis  die  Wurzeln 
sich  neu  erzeugt  haben.  Viele  Ptlanzen,  und  zwar  vorzugsweise  die  gegen 
Diirre  und  Nasse  emptindlichen,  so  z.  B.  Orangen,  Ericeen,  Epacrideen, 
INIyrtaceen  u.  a.,  vertragen  iiberbaupt  das  Beschneiden  der  Wurzeln  nicht 
und  miissen  daber  sebr  behutsam  umgeptlanzt  werden. 

Sehr  bautig  werden  Topfgewacbse  durcb  den  Diinger  verdorben. 
Hier  gilt  die  allgemeine  Regel,  dass  man  denselben  niemals  frisch  an- 
Avenden  darf.  Nur  der  fliissige  Diinger  macht  davon  eine  Ausnahme , jc- 
doch  ist  bei  seiner  Amvendung  ganz  besonders  auf  sebr  Idckeres  Erdreicb 
Bedacht  zu  nehmen. 

Besonderen  Schutzes  bediirfen  Culturptlanzen  gegen  die  Unkrauter, 
nicht  nur  deshalb , Aveil  diese  den  Boden  aussaugen,  sondern  besonders 
aucb  deshalb , Aveil  sie  zum  grossen  Tbeil  in  dem  Kampt  um  das  Dasein 
den  Culturptlanzen  gegeniiber  Sieger  bleiben.  Man  versuche  nur , Ge- 
treidearten  auf  Wiesen  zu  zieben ! Diesen  einbeimischen  Wilden  sind 
jene  zarteren  Burger  anderer  Zonen  selten  geAvachsen.  Aucb  beherbergt 
das  Unkraut  Ungeziefer,  so  z.  B.  Scbnecken,  Kater  etc. 
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■ kapitel  12. 

Kruiikheiteu,  hervorgerufen  (lurch  falsclie  llehaiidlung 

der  Pflanzen. 

\ or  Allem  kommen  hier  Verletzungen  aller  Art  in  iJetracht. 

Wie  schon  Meyen  *)  sehr  richtig  bemerkt , gehort  eine  sehr  tief  ein- 
gieifende  aussere  Verletzung  dazu,  um  eine  Pflanze  hoherer  Ordnung  so- 
fort  zu  todten.  Ganz  besonders  gilt  das  fur  die  Ilolzpflanzen.  Sommer- 
gewachse,  wie  iiberhaupt  Pflanzen  mit  einfacher  Periode,  sterben  ineist 
ab , Avenn  man  iiber  der  Wurzel  die  oberirdischen  Tlieile  entfernt.  Selbst 
Stauden  mit  einem  Caudex , Avie  Georginen , Commelinen  u.  a. , pflegen 
ganzlich  unteidriickt  zu  Averden,  Avenn  man  die  Augen  sammtlich  ab- 
bricht.  Hier  kann  aber  schon  leichter,  als  bei  den  echten  Sommergewach- 
sen,  eine  Neubildung  durch  Adventivknospen , Avenigstens  im  folgenden 
Jahre,  eintreten  2] . 

Mit  den  Vegetationsperioden  ist  es  iiberhaupt  eine  eigene  Sache. 
Erstlich  kann  man  bekanntlich  viele  sogenannten  SommergeAA'achse  da- 
durch  zu  zAveijahrigen  machen,  dass  man  AA^ahrend  der  EntAvickelung  der 
oberirdischen  Stengel  im  ersten  Sommer  diese  stark  beschneidet  und  da- 
duich  die  Bliithenentwickelung  unterdriicktj  ein  Verfahren,  AA^elches  bei 
Culturpflanzen  nicht  selten  in  AiiAvendiing  kommt.  Aber  die  Kunst  reicht 
hiei  noch  Aveiter.  In  dem  angefiihrten  Fall  AAurd  der^einjahrige  Wurzel- 
hals  zu  einem  zweijahrigen  Caudex.  Er  scheint  dabei  zur  Ablagerung  A'on 
Eeservestotfen  gezAviingen  zu  Averden.  jNIan  kann  aber  manche  Sommer- 
geAvachse  sogar  zur  Holzbildung  bringen,  indem  man  ihre  Stengel  Avieder- 
holt  zuriickschneidet.  Das  bekannteste  Beispiel  dafiir  ist  die  beliebte 
Reseda  odorata  L.  in  unseren  Garten.  Sie  ist  eigentlich  einjahrig;  culti- 
virt  man  sie  aber  im  Topf  und  verhiitet  durch  rechtzeitiges  Einstutzen  die 
zu  grosse  Samenbildung , so  kann  man  die  Pflanze  Auele  Jahre  hindurch 
^ erhalten,  ja  alljahrlich  ziim  Pliihen  bringen,  indem  der  iintere  Theil  des 
Stengels  Avie  der  einer  Holzpflanze  sich  verdickt  und  aus  axillaren  soAA'ie 
adventiveii  Knospen  neue  Seitentriebe  heiworbringt  3] . 


1)  Pflanzenpathologie  p.  3. 

2)  ]3ie  grosse  Widerstandsfahigkeit  der  Holzgewachse  gegen  Verletzungen  bew’eist 
Avohl  das  Ueberwallen  alter  Bainnstiimpfe,  AV'elclies  sich  oft,  ohneZweigbildung,  ein  hal- 
bes  Jahrhundert  hindurch  fortsetzt.  GeAvohnlich  ist  dabei  eine  Concentration  der  Safte 
constatirt;  so  z.  B.  geben  die  iiberwallten  Tannenstocke  in  der  Regel  sehr  harzreiches, 
sog.  kiehniges  Holz. 

3)  Schon  P.  A.  De  Candolle  hat  in  geistvoller  Weise  auf  den  Unterschied  bei  den 
Vegetationsperioden  hingewiesen*  Man  kann  im  Allgemeinen  die  Regel  aufstellen,  dass 
die  Pflanzen,  deren  Fruchte  grosse  Massen  Amn  Reservestoffen  ablagern,  wie  z.  B.  die 
Pomaceen,  die  Beerenfruchtler  und  Drupaceen,  fortdauern,  wahrend  die  Kapseltrager 
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Sehen  wir  liier  zuniichst  noch  ab  von  den  ausseren  Formenanderungen 
der  Gewiichse,  durch  kiinstliche  EingrifFe  hervorgerufen,  von  veranderter 
ZAveig-  und  Eliithenbildung  u.  s.  und  richten  miser  Augenmerk  zu- 
nachst  auf  die  unmittelbaren  Folgen  der  Verletzungen , deren  Heilung 
Oder  Verschliniinerung. 

I Wir  miissen  hier  Schnittwunden , Briiche  und  Quetschungen  unter- 

I scheiden. 

Unter  diesen  sind  moglichst  glatte  Schnittwunden  am  leichtesten  zur 
Heilung  zu  bringen ; es  gilt  daher  der  allgemeine  Grundsatz , dass,  so 
Aveit  es  thunlich,  alle  Wunden  in  Schnittwunden  verAvandelt  Averden 
miissen,  avovoii  Avir  uns  schon  im  zAveiten  Kapitel  Rechenschaft  gegeben 
j haben. 

I Die  Verwundungen  der  Holzpflanzen  sind  Longitudinalwunden  oder 

TransversalAvunden  oder  unbestimmt,  aus  beiden  Richtungen  zusammen- 
gesetzt.  Natiirlich  leidet  die  Pflanze  ganz  verschieden  je  nach  der  Rich- 
tung  der  Wunde.  Hier  ist  nur  A'^on  Verwundung  von  Achsentheilen  die 
Rede  und  diese  besitzen  fast  immer  eine  langsfaserige  Textur,  d.  h.  die 
I Zellen  sind  meist  in  der  Achsenrichtung  gestreckt  und  leiten  in  dieser 
I Richtung  die  Safte.  Ein  transversaler  Schnitt  trennt  daher  nicht  nur  den 
abgeschnittenen  Pflanzentheil  vollstandig  von  seinem  Mutterstamm , son- 
! dern  hebt  liier  auch  die  Saftleitung  auf.  Durch  diese  letzte  Wirkung 
I biingt  er  Aenderungen  in  der  ausseren  Form  der  Pflanze,  in  der  Veraste- 
! lung  und  Bliithenbildung  hervor,  Avelche  wir  spater  ins  Auge  fassen 
, Avollen.  Wie  man  die  Transversalwunde  behandelt,  zur  raschen  Ueber- 
; Avallung  bringt  und  gegen  aussere  Einfliisse  schiitzt,  haben  Avir  oben 
; gesehen. 

Es  gehoren  dahin  alle  beim  regelmassigen  Beschneiden  der  Obst- 
baume  und  Zierstraucher , beim  Ausputzen  diirrer  oder  kranker  Aeste, 
j beim  Pfropfen  und  Copuliren  u.  s.  w.  entstehenden  Wunden. 

Fiir  die  genannten  Yeredelungsarten  ist  ein  ganz  besonders  sorgfal- 
I tiger  Schutz  durch  Baumwachs  notliAvendig.  Uebrigens  ist  der  Heilungs- 
1 process  genau  derselbe  wie  bei  anderen  Wunden.  Die  Schnittflache  des 
‘ Wildlings  iiberwallt  vom  Rande  her  bis  zur  Vereinigung  und  Verwach- 
I sung  mit  der  Basis  des  Edelreises , welches  sich  durch  die  beiderseitige 
'i  Cambialschicht  mit  dem  Wildling  verbindet. 

j Aehnlich  sucht  man  bisweilen  durch  Langs  wunden  zwei  Pflanzen 

mit  einander  zu  verbinden.  Will  man  z.  B.  eine  Pflanze  durch  eine  nahe 
j daneben  stehende  veredeln,  so  geniigt  es , die  zu  benutzenden  ZAveige 


j meist  ganz  oder  bis  auf  den  Caudex  die  Vegetationskraft  erschopfen.  Es  hangt  das 
j Avesentlich  A'on  der  Bliithezeit  ab.  Uer  Stengel  muss  bis  zur  Bluthe  geborig  erstarkt 
sein,  Avenn  er  die  Bliitbezeit  iiberdauern  soil. 

Hal  Her,  Pliytopatliologie. 
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beider  Pflanzeu  , welche  von  mdglichst  gleicher  Dicke  sein  miissen,  der 
Lange  nach  durch  einen  glatten  Schnitt  zu  verletzen  und  die  verletzten 
Stellen  mit  genauer  Anpassung  der  Cambialsehichten , auf  einander  zu 
binden.  Nach  erfolgter  Verwachsung  schneidet  man  den  Wildling  unter 
der  Verwachsungsstelle  allmahlig  durch. 

Oft  werden  Langswunden  zur  Gewinnung  von  Saften  oder  Ilarzen 
gemacht.  So  geschieht  es  ganz  gewdhnlicli  an  unseren  Nadelbaumen  zur 
HarzgCAvinnung.  Man  muss  hiebei  wohl  bedenken,  dass  man  dem  liaume 
seinen  Nahrungssaft  entzieht  und  dass  das,  wenn  es  an  vielen  Stellen  und 
wiederholt  geschieht,  ihn  mehr  oder  Aveniger  im  Wachsthum  beeintrach- 
tigen,  also  den  Holzertrag  verringern  muss.  Lei  Waldbaumen  wird  man 
eine  vollige  Heilkur  bei  solchen  Vervvundungen  nur  selfen  einschlagen 
kbnnen.  Wir  theilen  hier  noch  die  Rathschlage  Meyen’s  in  dieser  Le- 
ziehung  mit.  Man  darf  nach  ihm  und  Hartig  mittehviichsige  Hchten 
6 — 10  Jahre  vor  dem  Abtrieb  ohne  Nachtheil  fiir  den  Laum  durch  Har- 
zen  benutzen,  Avenn  man  nur  nicht  einen  zu  grossen  Harzfluss  veranlasst. 
Ein  Oder  ZAvei  Risse  von  0/2  — 2 Zoll  Rreite  und  4—5  Fuss  Lange,  bis 
auf  den  Splint  gefuhrt , seien  ganz  unschadlich ; das  Harz  lauft  in  diese 
Risse,  die  sogenannten  Laachen,  hinein  und  kann  alle  zAvei  Jahre  daraus 
abgenommen  werden.  Macht  man  mehr  Laachen,  so  Averden  die  Raume 
krank , zeigen  schlechten  ZuAvachs , schlechtes  Holz  und  schlechten 
Samen,  Avobei  der  Rorkenkafer  sich  stark  vermehrt. 

Zur  Vermeidung  dieser  nachtheiligen  Einfliisse  beobachte  man  fol- 
gende  Regeln  beim  Anreissen  der  Raume : Man  harze  nur  alte  Raume, 
Avelche  12,  15  — 20  Zoll  im  Durchmesser  haben;  Stamrae  A'on  3 Fuss 
Durchmesser  geben  das  meiste  Harz  und  kbnnen  einige  20  Jahre  auf 
Harz  benutzt  Averden;  junge  Stamme  dagegen  Averden  in  10  — 12  .Jahren 
kernroth  und  zuletzt  am  Stammende,  soAveit  die  Laachen  gehen,  ganz 
faul.  Zum  Rauholz  zu  benutzende  Stamme  diirfen  gar  nicht  gerisseii 
Averden,  sondern  nur  solche,  welche  zu  Rrennholz  bestimmt  sind.  Ferner 
reisse  man  einen  und  denselben  Raum  nicht  alle  Jahre , sondern  lieber 
ein  Jabr  urns  andere  und  nur  8 — 10  .Jahre  vor  dem  Abtriebe  des  Re- 
standes. 

Oft  werden  Raume  in  den  Garten  zufallig  verwundet , so  z.  R.  beim 
Gebrauch  gartnerischer  Werkzeuge,  beim  Mahen  des  Grases  in  Obst- 
garten,  beim  Gebrauch  von  Scharreisen  zum  Reinigen  der  'NVege  u.  s.  av. 
Diese  Wunden  sind  besonders  deshalb  so  schadlich  und  miissen  sorgfaltig 
behandelt  werden , weil  die  Feuchtigkeit  des  Rodens  hier  so  sehr  die 
Faulniss  begiinstigt.  VerAvundungen  der  Wurzeln  haben  im  Ganzen  die 
namlichen  schadlichen  Einfliisse  Avie  die  der  oberirdischen  Stammtheile, 
und  es  kommt  hier  noch,  namentlich  in  der  Nahe  der  Erdoberflache , die 
leichtere  Faulniss  und  Vermoderung  hinzu.  Gfinzliches  Abhauen  von 
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Wurzeln  entzieht  selbstverstandlich  dem  J^aume  die  Nahrung  ganz  oder 
theihveise,  so  dass  er  genotliigt  ist,  neue  Wurzeln  an  die  Stelle  der  alten 
zu  setzen. 

Das  ist  ganz  besonders  beim  Umsetzen  der  Biinme  und  bei  der  Ver- 
pflanzung  der  Topfgewachse,  aber  iiberbaupt  bei  jeder  Art  von  Umpflan- 
zung  zu  beriicksichtigen. 

Nur  die  Spitzen  der  feinen  Fasern  und  an  diesen  wieder  vorzugs- 
weise  die  Wurzelhaare  saugen  die  fliissige  Nabrung  aus  dem  Koden  auf. 
Daraus  ergiebt  sicb  die  Forderung  fur  jede  Form  des  Umsetzens.  Dass 
man  die  Zasern  mbglichst  wenig  verletze  und  avo  moglich  die  ganze  Wur- 
zelmasse  mit  dem  Erdballen  heraussteche.  Ablosen  kann  man  meist  die 
Zasern  gar  nicbt,  ohne  sie  selbst  oder  ihre  Wurzelhaare  zu  verletzen, 
denn  diese  sind  meist  mit  den  kleinen  Bodenpartikelchen  so  innig  ver- 
wachsen,  dass  sie  beim  Ablosen  der  Wurzel  zerreissen.  Das  Abhauen  der 
Wurzeln  beim  Versetzen  der  Baume  ist  daher  eine  blosse  Praxis  der  Be- 
quemlichkeit,  welche  moglichst  vermieden  werden  sollte. 

Man  entfernt  aber  in  der  Regel  nicht  bloss  einen  Theil  der  Wurzeln. 
sondern  ebenso  den  grbssten  Theil  der  Aeste.  Dieses  folgt  aus  jenem. 
Sind  die  meisten  Wiirzelchen  abgerissen,  Avie'  es  geAvohnlich  beim  Ver- 
setzen geschieht,  so  muss  der  Baum  nothwendig  eine  Stockung  ini 
Wachsthum  erfahren,  bis  die  abgerissenen  Wurzeln  allraahlich  durch 
neue  ersetzt  sind.  Es  Averden  daher  die  vorhandenen  Aeste  , Aveil  ihnen 
nur  sehr  sparlich  Nahrung  zugefuhrt  Avird , sehr  bald  absterben  oder  sehr 
schAvachliche  Reiser  treiben.  Entfernt  man  sie,  so  hat  das  die  Folge,  dass 
aus  Avenigen  Seitenknospen  oder  Adventivknospen  sich  ZAveige  ent- 
Avickeln , Avelche  nach  und  nach , ohngefahr  in  gleichem  Schritt  mit  der 
Wurzelerganzung , an  die  Stelle  der  verlornen  Aeste  treten.  Immerhin 
AA'ird  aber  dadurch  die  Vegetation  des  Baumes  auf  eine  Reihe  von  Jahren 
gehemmt  und  es  ist  die  Versetzung  mit  dem  ganzen  Ballen  und  dem 
grossten  Theil  der  Aeste,  avo  sie  aiiAvendbar  ist,  unbedingt  vorzuziehen. 

Dass  auch  bei  alten  Baumen  solches  Versetzen  moglich  ist,  zeigt 
ausser  zahlreichen  Beispielen  in  England  unter  anderem  der  Borsig’sche 
Garten  in  Moabit  bei  Berlin , avo  ausgeAvachsene  Eichen  auf  einen  Boden 
versetzt  Avurden,  den  kurz  vorher  noch  Kartolfelfelder  einnahmen. 

Bei  dem  Verpflanzen  der  TopfgCAvachse  herrscht  die  ganz  falsche 
Praxis  bei  vielen  Giirtnern,  diejenigen  Wnrzeln  zu  entfernen,  Avelche  sich 
unten  ringfbrmig  auf  den  Topfboden  legen.  Diese  sind  gerade  die  jiing- 
sten  und  Averthvollsten.  Die  Wurzeln  stossen  namlich  bei  ihrem  Bestre- 
ben,  der  ScliAverkraft  Folge  zu  leisten,  sehr  bald  auf  den  Boden  und 
kricchen  nun  im  Kreise  am  Boden  und  an  der  TopfAvand  umher.  Man 
muss  diese  Wurzeln  beim  Verpflanzen  etAvas  auflockern,  sie  aber  mog- 
lichst Avenig  beschadigen.  Ganz  besonders  empflndlich  sind  gegen  der- 
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avtigc  l?esdiacligungen  die  meisten  Neuliollander-  und  Cappflanzen  aus 
<len  tamilieu  der  Proteaceen,  Myrkiceen,  Ericeen  u.  s.  w.  JMeist  vcrlieren 
«olche  Pflanzen  nach  einer  starken  IJeschneiduiig  der  Wurzeln  alle 
jUiitter,  da  diese  nicht  mehr  vom  ]{oden  aus  erniilirt  werden,  mithiu  ver- 
trockiieii  miissen.  Gar  haufig  beobachtet  man  das  bei’m  Versetzen  der 
jMyrten.  Stets  tragt  aber  der  Gartner  durch  unvorsichtige  Behandluii'j' 
die  Schuld  bei  solchen  Plattverlusten , die  selbst  den  Tod  der  Pflanze 
lierbeifiihren  konnen. 

Pohrldcher,  welche  man  entweder  durcb  Anbohren  zur  Gewinnuno- 
des  Saftes  absicbtlicli  einem  Paume  beigebracht  liat,  oder  welche  durch 
Einschlagen  von  Nageln,  Fuss-  oder  Steigeisen  u.  s.  w.  entstanden  sind, 
muss  man  durch  eingetriebene  hblzerne  Pflocke  bis  zum  Cambium , wo 
sie  glatt  abgeschnitten  werden,  zu  schliessen  suchen.  Eingetriebene 
Niigel,  wie  iiberhaupt  alle  Gegenstande , welche  dem  Cambiumring  hin- 
dernd  entgegentreten , haben  Stbrungen  in  der  Ueberwallung,  also  Spie- 
gelfaserbildungen  zur  Folge,  welche  den  natiirlichen  Masern  mehr  oder 
weniger  ahneln. 

Zu  den  unvollstandigerenWunden  gehoren  diejenigen,  welche  durch 
sogenanntes  Ringeln  den  Baumen  beigebracht  werden.  Unter  dem  Aus- 
druck  » Ringeln « verstehen  die  Gartner  zweierlei  ganz  verschiedene  Ope- 
rationen.  Erstlich  nennt  man  im  uneigentlichen  Sinne  » Langsringeln « 
das  Anschneiden  oder  Ritzen  der  Rinde,  um  derselben  die  Ausdehnung 
zu  erleichtern.  Das  geschieht  besonders  bei  Obstbaumen,  indem  man  an 
mehren  Puncten  der  Peripherie  einen  moglichst  senkrechten  Langsschnitt 
von  der  Spitze  zur  Basis  des  Stammes  macht.  Das  Einritzen  darf  natiir- 
lich  das  Cambium  nicht  verletzen,  sonst  tritt  eine  Stbrung  in  der  Ring- 
bildung,  eine  Langsmaserbildung  ein.  Ein  Heilverfahren  ist  bei  solchen 
Ritzwunden  nicht  nothig ; sie  heilen  sehr  bald  von  selbst,  da  die  getrenn- 
ten  Theile  unmittelbar  an  einander  liegen.  Um  solche  Verwundungen 
zu  vermeiden,  thun  weniger  Geiibte  wohl,  nur  die  ausseren  Rinden- 
schichten  zu  ritzen,  da  nur  diese  zunachst  der  Ausdehnung  des  Stammes 
im  Wege  sind.  In  solchem  Fall  muss  aber  die  Operation  haufiger  wie- 
derholt  werden,  als  bei  tieferem  Einritzen. 

Warum  gerade  bei  unseren  Obstbaumen  das  Ringeln  so  nothig  ist, 
liisst  sich  schwer  beantworten.  Seit  Hofmeister  wahrscheinlich  gemacht 
hat,  dass  der  Saftdruck  der  Pflanzen  Folge  der  Spannungsverhaltnisse 
der  Zellenwande  ist , welche  den  durch  Diffusion  aufgenommenen  Salt 
auch  iiber  die  Diffusionskraft  der  Nachbarzellen  hinaus  weiter  befdrdern, 
miissen  wir  glauben,  dass  die  Missverhaltnisse  zwischen  Edelreis  und 
Wildling  bei  den  veredelten  Obstbaumen  die  Ursache  des  so  haufigen 
Saftliberflusses  sind  zu  einer  Zeit,  wo  die  Rinde  noch  keine  natiirlichen 
Rissbildungen  und  keine  Borke  zeigt. 
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[ Die  Pflanzen  besitzen  namlich  eine  bestimmte  Wurzelkraft,  eigent- 

i lich  Cambialkraft,  cl.  h.  einen  von  cler  Wurzel  ausgehentlen  Druck,  wel- 
I cher  clen  Saft  clerselben  wie  mit  einer  Druckpumpe  (lurch  die  ganze 
S Pflanze  treibt.  Die  Spannung  der  Zellenwande  scheint  Ursache  dieses 
Aufdnicks  zu  sein,  wie  Sachs')  daS;  zwar  niclit  erklart,  aber  docb  die 
iNIdglicbkeit  dieser  Vorstellung  zur  Anscliauung  gebracht  hat.  Vielleicht 
reicht  dieser  Druck  aus,  um  das  Auftreiben  des  Saftes  (lurch  den  bis 
400  Fuss')  hohen  Pflanzenkorper  zu  ermoglichen.  Die  bisherigen  Mes- 
I sungen  kbnnen  ihrer  geringen  Zahl  und  ihrer  nothwendigen  Fehler  wegen 
;|  dariiber  noch  keinen  vollstandigen  und  sicheren  Aufschluss  geben. 

' Nothwendig  ist  das  Ausreichen  jenes  Druckes  aber  keineswegs,  denn 

ausser  jenein  Druckpumpenwerk  der  Wurzel  besitzt  die  Pflanze  in  alien 
verholzten  Gewebetheilen , aber  iiberhaupt  im  ganzen  oberen  Pflanzen- 
korper ein  SaugAverk,  um  den  heraufgedriickten  Saft  Aveiter  zu  befbrdern.- 
Es  ist  namlich  vielfach  gezeigt  Avorden,  dass  selbst  todtes  Holz  eine  Fliis- 
sigkeiten  aufsaugende  Kraft  besitzt.  Dass  diese  Kraft  auch  im  lebendeii 
Holzkbrper  vorhanden,  lasst  sich  leicht  experimentell  nachweisen,  Avenn 
auch  die  dafiir  angestellten  Versuche  bis  jetzt  sehr  roh  eingeleitet  sind. 

Die  saugenden  Krafte'')  sind  die  Flachenanziehungen  (Capillaritat) 
und  die  Imbibition,  welche  einerseits  mit  der  molecularen  Flachenanzie- 
hung,  andererseits  mit  der  Diosmose  (Diffusion  der  Membranen)  verAvandt 
ist.  Die  Capillaritat  Avirkt  in  den  Luminibus  cler  Faserzellen  und  in  den 
i Intercellularraumen,  die  Imbibition  von  Wand  zu  Wand  und  vom  Lumen 
zur  Wand.  Die  zahlreichen  Unterbrechungen  durch  vorhandene  Luft  in 
Zellen  und  Intercellularraumen  erleichtern  die  Capillarattraction,  denn  sie 
macht  es  moglich , dass  das  Wasser  nur  bis  zu  einem  geAvissen  Punct 
gehoben  zu  Averden  braucht,  von  avo  es  durch  Aveitere  Ansaugung  Aveiter 
befdrdert  Avird.  Auf  alle  Ftille  aber  ist  der  Wurzeldruck  das  Mittel  zur 
I raschen  Befbrderung  und  zur  Verhiitung  des  AbAvartssteigens. 

Die  eigentliche  Cardinalfrage,  namlich  die  nacli  clem  Verhalten  der 
lebenskraftigen  Cambialschicht  im  Vergleich  mit  clem  relativ  todten  Holz, 

; ist  bei  alien  hierher  gehbrigen  Arbeiten  unbean tAvortet  geblieben,  ja  nicht 
einmal  beriihrt  Avorden. 

j Fiir  unsern  ZAveck  ist  es  iibrigens  zunadist  noch  unbedeutsam , ob 

i vorzugsAveise  das  Cambium  den  aufsteigenden  Strom  leitet,  oder  ob  das 
I gleichmassig  durch  den  ganzen  Holzkbrper  geschehe.  Wir  haben  aber 


! 1)  A.  a.  0.  p.  190  ff. 

j 2)  J.  Sachs  giebt  den  hochsten  Baumen  nur  200  Fuss  Hohe. 

! 3)  Hier  darf  durchaus  nicht  ubersehen  Averden  , dass  die  hebenden  Krafte  keines- 

j Avegs  absolut  auf  die  Wurzel  beschrankt  sind , sondern  dass  alle  Cambialschichten  der 
! Pflanze  dieses  Spannungspumpcverk  besitzen. 
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friihcr  uns  selbst  dicse  brage  daliiii  beantwortct , dasfi  nur  der  (Jambial- 
cylinder  der  Dikotylcdoneu  xind  die  (!ambialstrangc  der  Monokotyledoneii 
die  eigentlicb  leitcnden,  den  Saft  aufwarts  treibenden  Gewebe  sind,  wo- 
gegen  das  Ilolz  mir  als  ein  Wasserreservoir  z-ur  Aufnabine  eines  Noth- 
vonaths  anzusehen  ist. 

Aiisser  dem  Langsringeln  der  Baume  war  friiher  sebr  haufig  das 
eigeiitlicbe  Ringeln  oder  Querringeln  ublich,  eine  stets  dem  Baume  melir 
Oder  weniger  verderbliche  Operation.  Man  sucbte  durch  dieselbe  die 
1' ruchtbarkeit  eines  Astes  oder  der  ganzen  Krone  zu  erhdben  iind  dass 
das  moglicb  ist,  geht  schon  aus  unserer  Demonstration  von  der  Wecbsel- 
beziehiing  zwisclien  Blattern  und  Rinde  hervor.  Man  nabm  seit  alten 
Zeiten  ein  Plerabsteigen  des  Saftes  in  der  Rinde  an  und  wenn  man  diese 
Erscheinung  nur  nicbt  als  eine  stiirmische  Saftbewegung  bis  zur  Wurzel- 
spitze  aufFassen  will , wie  es  seit  alten  Zeiten  speculirende  Theoretiker 
gethan  haben,  so  lasst  sicli  gegen  die  Vorstellung  durchaus  nichts  ein- 
Avenden. 

Will  man  es  aucli  nocli  nicht  als  beAviesen  ansehen,  so  ist  es  dock 
jedenfalls  liochst  Avahrscbeinlieh , dass  durch  die  der  secundaren  Rinde 
entsprecbenden  Baststrange  des  Blattes  eine  Quantitat  assimilirter  Nah- 
rung  in  die  Riirde  des  ZAveiges  oder  Stammes  hinabgefiihrt  wird.  Hemmt 
man  nun  diese  durch  Zerschneiden  oder  Einschniiren  der  Rinde,  so  kann 
man  dadurch  ofFenbar  dev  Bliithenbildung  zu  Hilfe  kommen , AA  elche  so 
Avesenlicth  vom  Vorhandensein  einer  bestimmten  Quantitat  von  Reserve- 
stofFen  abhiingig  ist.  So  ist  es  eine  liingst  bekannte  Thatsache,  dass  man 
Glashauspflanzen , Avelche  schwer  zur  Bliithe  zu  bringen  sind , haufig 
durch  Einschniirung  oder  Ringelung  der  Rinde  zum  Bliihen  und  Fruchten 
bringt.  Die  Draccmia  draco,  der  beiiihmte  l')rachenbaum , ist  schon 
mehrmals  dadurch  zur  Bliithe  gebracht  Avorden,  dass  man  mittelst  starker 
Stiicke  unterhalb  der  Krone  die  Rinde  fest  zusammenschniirte.  "Wahr- 
scheinlich  Avird  die  Massregel  nur  bei  dikotylem  Gefassbiindelbau  von 
ErFolg  sein  und  bekanntlich  besitzt  die  Dracaena  einen  Cambialcylinder, 
ebenso  Avie  die  Dikotyledonen. 

Das  eigeiitlicbe  Ringeln  geschieht  hauptsachlich  bei  Obsthaumen. 
hlan  niacht  einen  einFachenEinschnitt  in  die  Rinde  rings  um  den  ganzen 
Stamm.  Natiirlich  Avird  dabei  sebr  leicht  das  Cambium  verletzt  und  in 
diesemFalle  muss  dieProcedur  dem  Baume  sebr  nachtheilig  Averden.  Oft 
trennte  man  auch  ein  ganzes  ringfdrmiges  Rindenstiick  ah  , indem  man 
ill  bestimmteiii  Abstande  von  einander  zAvei  Ringelschnitte  aiibrachte. 
Die  Folge  des  Ringelns  ist  eine  starke  RindenAvucherung  oberhalb  des 
Ringelschiiittes.  Ist  dieser  einfach,  so  verbinden  sich  die  getrennten 
Rindentlieile  sebr  bald  Avieder , iianientlich , Avenn  keine  Trennung  des 
CiiiiibialgeAvebes  stattgefunden  hatte. 
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Dass,  wie  INIeyen')  bericlitet,  bei  clem  ringfcinmgen  llingelscbuitt 
xmterhalb  der  entriudeten  Stelle  sich  keine  Spur  von  Holz  uiid  Rinde 
mehr  bilde , ist  ohne  Zweifel  eine  Fabel , derm  dafiir  liisst  sich  durchaus 
keiii  Grund  einsehen,  da  sogar  abgesiigte  llaumstiimpfe  noch  Jahiesiinge 
ausbilden.  Jedenfalls  aber  muss  eine  solche  Entrindung  verderblich  wer- 
den , zuuacbst  dem  dariiber  befiudlichen  Pflanzentheil,  da  der  Saftsti-om 
durch  Stbruug  oder  Veniichtung  des  Cambiums  unterbrocben  wird , der 
Jlauin  oberhalb  der  Verwundung  also  nur  noch  urspriinglich  durch  das 
Ilolz  mit  Fliissigkeit  und  zwar  mit  einem  sehr  wasserigen  Saft  versorgt 
xvird.  Dass  dabei  die  Trockenheit,  besonders  die  directe  Restrahlung 
durch  die  Sonne  durch  Verstarkung  der  Verdunstung  an  der  Wundflache 
sehr  verderblich  wirkt , hat  schon  Meyen  richtig  erkannt  und  durch 
hochst  interessante  Versuche  nachgewiesen.  Natiirlich  xvirkt  diese  Ver- 
dunstung und  Austrocknung' der  Wundflache  um  so  raschei  nachtheilig, 
ja  tbdtlich  ein,  je  j linger  der  Baum  ist,  denn  ein  dickerer  Stamm  ist  im 
Stande , in  seiner  Holzmasse  einen  schw^achen  Ersatz  fiir  die  fehlende 
Cambialstrdmung  zu  gewinnen. 

Wie  wir  friiher  experimentell  nachgewiesen  haben , steigt  der  Saft 
aus  dem  unterhalb  der  Wunde  beflndlichen  Cambium  durch  Imbibition 
der  Zellenwande  und  Capillaritat  der  Gefasse  im  centralen  Holz  empor, 
durch  Vermittelung  der  Markstrahlen  in  dasselbe  iibergetreten,  und  er- 
nahrt  so  eine  Zeitlang  die  iiber  der  W^unde  beflndlichen  Pflanzentheile. 
Diese  Ernahrung  ist  aber  eine  so  kiimmerliche,  dass  der  Baum  doch  nach 
wenigen  Jahren  erliegt. 

Meyen  hat,  wie  gesagt,  diesem  Gegenstande  hochst  interessante  \ er- 
suche  gewidmet,  die  modificirt  sehon  friiher  von  Du  Hamel  angestellt 
Avurden.'  Die  Erklarung  derselben  giebt  Meyen  2)  freilich  durchaus  falsch, 
so  dass  der  unbefangene  Leser  gerade  das  Gegentheil  von  demjenigen 
folgern  ivird , ivas  sich  fiir  Meyen  aus  den  Versuchen  ergiebt.  Meyen 
umschloss  eine  ringfdrmige  Entrindung  mittelst  einer  Glasrohre  luftdicht. 
Das  Cambialgeivebe  efneute  sich  von  den  Markstrahlen  aus  als  griinliches 
Wucherparenchym  und  iiberzog  allmahlich  die  ganze  Wundflache.  An 
dem  oberen  Einschnitt  brachen  Wurzeln,  am  unteren  Laubknospen  her- 
vor.  Meyen  folgert  daraus , dass  die  Wurzelbildung  vom  absteigenden 
llindensaft  abhiinge , Aviihrend  doch  bekanntermassen  jede  vollkommene 
P'euchthaltung  eines  holzigen  Stengelgebildes  Adventivwurzelbildung  zur 
Folffe  hat.  Dass  unterhalb  der  Wunde  adventive  Laubknospen  hervor- 

O 

hrechen,  ist  der  sicherste  Beweis  dafiir,  dass  der  Stamm  unter  der  Wunde 
seine  V egetationskraft  kcineswegs  eingebiisst  hat,  also  auch  sicherlich  die 


1)  Pflanzenpathologie  p.  7. 

2;  Pflanzenpathologie  p.  8 ft'. 


344 


Ki'ankheiten  der  Culturgewachse. 

AVurzelbilclung  nicht  uuterbroclien  ist.  Wenn  eine  ringfdrmige  Unter- 
brechung  der  Rinde  die  Wurzelbildung  unterdriickte , so  miisste  das  ia 
bei  vollstaiuliger  Kbpfuug  noch  Aveit  rnehr  der  Fall  sein  , was  der  allgc- 
meiiien  Erfahrung  widerspricht. 

Vielleicht  ist  es  nicht  unniitz , hier  ein  sehr  einfaclies  Ileilverfahreu 
fiir  solche  ringfdrmigen  Entrindungen  anzugeben,  die  ja  freilich  selten 
sind  und  nur  bisweilen  in  boshafter  Absicht  vorgenommen  Averden.  Das 
Verfahren  griindet  sich  auf  die  Meyen-  Du  HAMEu’-schen  Versuche  und 
besteht  darm,  dass  man  die  Wunde  mit  einer  dicken  Stroblage  fest  um- 
giebt  und  einbindet,  Avelche  dann  noch  durch  eine  Umhiillung,  etAva 
getheertes  Leinen,  gegen  die  ausseren  Einfliisse  geschiitzt  A\drd.  Dicht 
anhegende  Verbande  sind  natiirlich  nur  nachtheilig , noch  nachtheiligcr 
aber  Salben  und  Pflaster.  Der  Verband  hat  ledigiich  den  Zweck,  die 
Verdunstung  zu  verhiiten,  die  trockne  Luft,  die  Sonnenstrahlen , iiber- 
haupt  die  ausseren  Einfliisse  abzuhalten,  ohne  die  Neubildung  der  Zellen 
zu  liindern. 

Nachst  den  einfachen  VerAvundungen  und  ihren  Folgen  haben  Avir 
die  Eutfernung  ganzer  Pflanzentheile  ins  Auge  zu  fassen.  Dafiir  ist  be- 
sondeis  zweierlei  zu  beriicksichtigen : Die  Entfernung  der  griinen,  assi— 
milirenden  Pflanzentheile  und  das  Beschneiden  der  Stengel,  ZAA'eige, 
iiberhaupt  der  holzigen  Pflanzentheile. 

Die  griinen  Pflanzentheile  Averden  hauptsachlich  als  Futter  fiir’s  Vieh 
benutzt,  StaudengeAvachsen  (geschweige  Sommerpflanzen)  thut  man  na- 
tiirlich  durch  rechtzeitiges  Abschneiden  keinen  Eintrag , da  man  sie  ja 
nur  Avieder  als  Futter  zu  benutzen  denkt.  Daher  AAurd  die  Wiese  durch 
den  Schnitt  im  Futterwerth  nur  erhbht,  nicht  vermindert.  Ganz  anders 
bei  den  Holzpflanzen.  Nimmt  man  ihnen  das  Laub , so  kann  die  durch 
die  Blatter  assimilirteNahrung  imllerbste  nicht  in  die  Rinde  iibergefiihrt 
Averden,  der  Baum  oder  Strauch  wird  also  leiden , sein  HolzAverth  sich 
verringern,  ja,  er  Avird  oft  zuletzt  ganz  zu  Grunde  gehen.  Es  ist  daher 
ein  Zeichen  von  sehr  geringer  Stufe  der  Land-  und  ForstAvirthschaft  und 
namentlich  der  Gesetzgebung  fiir  diese  Avichtigen  ErAverbszweige,  Avenn, 
Avie  in  Tirol,  das  Laubstreifen  oder,  Avie  es  genannt  Avird,  das  »Schnatzen« 
erlaubt  ist.  Das  Laub  der  Baume  als  Viehfutter  zu  benutzen  ist  auf  alle 
Fiille  roh  und  abgeschmackt. 

Etwas  anderes  ist  es,  AV'enn  man  die  Holzpflanzen  bloss  des  Laubes 
AA^egen  cultivirt,  so  z.  B.  die  Maulbeerbaume  zur  Seidenzucht,  den  Thee 
u.  s.  w.  In  solchen  Fallen  wird  man  fiir  stets  junge  Anpflanzungen  Sorge 
tragen  und  die  Pflanzen  durch  Schonungj  der  ungen  Triebe  zu  conser- 
viren  suchen.  Ein  grosser  Uebelstand  beim  x\bblatten  ist  der  Reiz , den 
die  jungen  Knospen  oder  Augen  erleiden.  Diese  treiben  mitten  im 
Sommer  auch  bei  den  Holzpflanzen,  Avelche  sonst  keinen  Johannistrieb 


Krankheiten,  hervorgerufen  durch  falsche  Behandlung  der  Pflanzen.  345 

haben  uucl  verzehrcn  die  abgelagerten  Rcservestoffe  so  vollstiindig , dass 
die  Pdanzeu  im  lidchsten  Grade  geschwacht  werden.  Manclie  Holz- 
acAvacbse  treiben  auch  nacli  dem  Laubstreifen  eine  Menge  von  Adventiv- 
knospen  im  Stamm,  sogenannte  Stammsprossen,  welche  zurMaserbildung 
und  zur  volligen  Entkraftung  des  Eaumes  fiihren. 

Grosse  Unbildeii  konnen  aber  der  Eflanze  auch  vom  Eoden  her 
durch  den  Menschen  zugefiigt  werden.  Schon  die  Cultur  an  sich  bringt 
jMissverhaltnisse  mit  sich,  Avelche  nicht  immer  vermieden  werden  konnen. 

Die  Natur  sorgt  durch  einen  regelmassigen  Wechsel  der  Pflanzen- 
decke  der  Erde  dafiir,  dass  nicht  die  Pflanzen  den  Eoden  erschopfen  und 
dadurch  leiden,  ja  zu  Grunde  gehen,  denn  jede  Pflanze  macht  an  ihn  ihre 
eigenthiimlichen  Anspriiche.  Erst  spat  hat  auch  der  Mensch , durch  die 
Noth  gezAvungen,  Wechselwirthschaft  eingefiihrt  und  selbst  diese  wird 
selten  so  geistAmll  und  industrios  betrieben,  wie  von  den  Londoner  Gemiise- 
gartnern.  Es  hat  sogar  der  Wechsel  einer  Gemiisesorte  oder  die  Kreu- 
zung  mit  einer  anderen  sehr  giinstigen  Einfluss  auf  den  Ertrag.  Wollten 
Avir  alle  Uebelstande  schildern,  Avelche  aus  langer  fortgesetzter  Cultur 
derselben  Pflanze  auf  demselben  Eoden  hervorgehen,  so  miissten  Avir  eine 
vollstandige  Theorie  der  Wechselwirthschaft  mittheilen,  was  hier  nicht 
Absicht  sein  kann. 

Von  ungeheuerer  Wichtigkeit  ist  die  tiefe  Eearbeitung  und  Auf- 
lockerung  des  Eodens  iind  die  zAveckmassige  Einrichtung  der  dazu  be- 
stimmten  Instrumente  ; Pfliige , Eggen  , Spaten , Hacken'  u.  s.  w.  Man 
erwagt  nie  genligend , dass  der  Culturboden  in  meteorologischer  Eezie- 
hung  Steppenboden  ist.  Der  Pflanzendecke  beraubt,  ist  er  alien  Unbilden 
der  Witterung  ausgesetzt,  dem  Ausdbrren  durch  die  starke  Verdunstung 
an  der  Oberflache , dem  Niederstampfen  durch  heftige  Platzregen , den 
Nachtfrosten  u.  s.  av. 

Auf  scliAverem  Eoden  bildet  sich  durch  den  Regen  eine  undurch- 
dringliche  Decke ; Avird  diese  nicht  aufgelockert , so  konnen  spater  die 
atmospharischen  GeAvasser  nicht  eindringen  und  der  Eoden  kann  selbst 
bei  vorherrschend  nassem  Wetter  zu  trocken  sein. 

Vielen  Gartnern  ist  es  unbekannt,  dass  bestimmte  Pflanzen  ganz 
bestimmter  Salze  bedlirfen  und  dass  es  salzliebende  Pflanzenfamilien  giebt. 
Wer  Smilaceen,  wie  z.  E.  den  Spargel,  ferner : Kohl-  und  Riibensorten, 
Meerkohl , iiberhaupt  Cruciferen  und  viele  andere  Pflanzen , die  in  der 
Natur  Salzboden  aufsuchen  oder  doch  vorziehen,  cultiviren  will,  der  mus^s 
wissen,  dass  sie  nur  dann  kraftig  gedeihen,  Avenn  man  sie  mit  den  nothi- 
gen  Salzen  und  zAvar  genau  in  den  richtigen  Verhaltnissen,  weder  zu  Auel 
noch  zu  wenig,  versieht.  Daher  miissen  Spargel,  Elumenkohl  u.  s.  w. 
mit  Kochsalz  und  anderen  alkalischen  Salzen  gediingt  werden,  Avenn  die- 
selben  im  Eoden  nicht  schon  zur  Geniige  vorhanden  sind.  Versaumt 
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man  dieses,  so  hat  man  mcrkliche  Verluste  im  Ertvag.  Die  Pflanzen  ver- 
geilen  unci  vergilben.  Es  ist  iiberhaupt  besser,  cine  gesunde  Pflanzen- 
cultur  ins  Werk  zu  setzeii,  besser , die  l^fianzen  gegen  Unbilden  aller  Art 
und  vor  Allem  gegen  falscbe  Hebandlung  zu  scbiitzen.  J^flanzenkrank- 
beiten  zu  beilen  ist  selir,  sebr  scbwer,  ja  meist  unmdglicli.  Wir  glauben 
uns  daber  vom  Leser  nicht  mitbesserem  Wort  verabscbieden  zu  konnen, 
als  mit  clem  Wunsche,  dieses  Werk  mdchte  zur  Verblitung  so  mancber 
Erkrankung  unserer  Lieblinge  und  niitzlichen  Pfleglinge  anleiten ! 


Erkliii'iiug  <ler  Tafclii, 


Tafel  I. 

Figg.  1—10.  Zur  Demonstration  der  Imbibition  der  Gewebe. 

1.  Nelkenstengel  im  Querscbnitt,  in  2facher  Vergrosserung , Aufnahme  von  In- 
digolosung  an  der  Schnittflache. 

2.  Partie  aus  dem  Blatt  eines  hybriden  Pelargoniums  im  Querschnitt , lOOfach 
vergrossert , U = Unterseite  , 0 = Oberseite  , jy  ^ Haar , g = Drusenhaar, 
2)z  = Pallisadenzellen , ch  = Clorophyllgewebe , ep  = Epidermis,  ci  = Cam- 
bium, sp  = Gefasse,  pr  = Prosenchym,  x = grosszelliges  Aussenrindenparen- 
chym  des  Nerven,  y = aussere  stark  verdickte  Lage  desselben.  Der  Farbstoff, 
Kirschsaft , von  aussen  auf  die  Blattflache  getragen  , hat  alles  chlorophyllfreie 
Gewebe  durchdrungen. 

3.  Querschnitt  durch  eine  Partie  des  Nelkenblattes  bei  50facher  Vergrosserung. 
Das  Blatt  ist  ebenso  behandelt,  und  die  Buchstaben  bedeuten  dasselbe. 

4.  Querschnitt  aus  einem  Theil  des  Nelkenstengels , welcher  vop  einer  Schnitt- 
flache  aus  Indigolosung  aufgesogen  hatte,  IGOfach  vergr.  ?n  = Mark,  sj3  = Ge- 
fasstheil,  cb  — Cambium,  bp  = Bastgewebe. 

5.  Querschnitt  aus  einem  ebenso  behandelten  einjahrigen  Weidenzweig.  Das 
Mark  und  die  chlorophyllfiihrende  E-inde  (r)  sind  ungefarbt , alle  iibrigen  Ge- 
webetheile,  selbst  die  Bastbiindel  (6)  der  Binde,  sind  gefarbt. 

6.  Querschnitt  aus  einem  zweijahrigen  Weidenzweige,  der  ebenso  behandelt  wor- 
den,  r = Binde,  D = erster  Jahresring,  t'2  = zweiter  Jahresring. 

7.  Querschnitt  aus  einem  j ungen  , ebenso  behandelten  Fichtenzweig , 5fach  ver- 
grossert. Alle  Theile  ausser  Mark  (wi)  und  Binde  (?•),  aber  in  der  Binde  selbst 
die  Harzgange  (A) , sind  imbibirt.  Der  Farbstoff  dringt,  wie  immer,  vom  Cam- 
bium {cb)  aus  nach  innen  vor. 

8.  Quenschnitt  aus  einem  imbibirten  Weidenzweig,  1 GOfach  vergrossert.  c^j  = Epi- 
dermis, ch  = Chlorophyllgewebe,  cr  = Krystalldrusen,  bb  = Bastbiindel,  sp  = 
Gefasse,  lipr  Holzprosenchynvs  m str  = Markstrahl,  cb  = Cambium. 

9.  Querschnitt  durch  eine  imbibirte  Fiefernadel.  Der  Farbstoff  steigt  aus  dem 
Zweig  (Fig.  7)  mittelst  des  -Cambiums  [cb]  in  das  von  grossen  eiformigen  Pa- 
renchymzellen  (As)  in  Gestalt  einer  Kernscheide  umschlossene  Gefassbiindel  der 
Nadel,  dessen  Gefasse,  Holz  [h  p r]  und  Parenchym  [jy\.  An  der  Spitze  der 
Nadel  begiebt  er  sich  mittelst  des  Gefassbtindels  in  die  Oberhaut  [ej}),  und  von 
da  steigt  er  in  der  Oberhaut  und  in  den  Bastzellen,  welche  den  Harzgang  [h  g) 
umgeben,  abwarts. 

10.  Oberes  Ende  eines  Harzganges. 

Figg.  11  — 14.  Antholyse  von  Verbascum  nigrum  L . 

1 1 . Die  metamorphos’irte  Samenknospe,  von  ihrem  Deckblatt  abgelost.  Man  sieht 
nur  ein  noch  hohles  Integument  [i],  woraus  der  Kern  (m)  hervorragt. 

12.  Eine  noch  starker  metamorphosirte  Knospe;  das  Integument  (f)  ist  fast 
ganz  flacli. 
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J3.  Gespaltener  Fruchtknoten , zwei  linealische  Blatter  darstellend , zwischen 
. denen  man  ein  Ireies,  knospentragendes  Mittelsilulchen  (c)  'wahrnimmt. 

14.  Saraenknospe  mit  ihrem  als  Deckblatt  metamorphosirten  ausseren  Integu- 


15  16.  Deckschuppen  einer  Knospe  von  Aesculua  hippocuatanum  L.  Ein 
(15)  ist  schon  im  Herbst  in  der  Form  des  Laubblattes  entwickelt  Fig  16 
zeigt  ein  normales  Deckblatt 


Figg- 

Deckblatt 


Fig.  17.  SecLszahlige  Bluthe  von  C'om^^s  wasci<ZaZ.,  a— eKronblatter,  1— GStaub- 

biatter,  ein  siebentes  Staubblatt  (7)  befindet  .sich  innerhalb  des  Wirtels  einwarts  ge- 
bogen.  ® 


Tafel  II. 

Fig.  1.  Gruppe  des  Cortinarius  xylophilua  Fr.  a und  h im  Durchschnitt  c von 
aussen  gesehen. 

Fig  2.  Doppelbliithe  von  Cornua  maacula  L.  I — IV  und  1 — 4 die  Kronblatter 
a—d  und  cc—0  die  Staubblatter.  Vergr.  2/i  . ' 

Fig.  3.  Durchwachsenes  Aehrchen  von  Foa  hulbosa  L.  Vergr.  3/j. 

Fig.  4.  Durchwachsenes  Aehrchen  von  Foa  alpina  L.  Vergr.  3/j. 

Fig.  5.  Griffel  aus  der  durchwachsenen  Bluthe  von  Foa  alpina  L.  Vergr.  s/j. 

Fig.  6.  Crijptococcua,  gezogen  aus  Fenicillium  cruataceum  Fr. 

Fig.  7.  Hefe  von  Folydeamua  exiatioaua  Kuhn,  a Keimling  einer  Hefezelle  mit 
Querwand. 

Fig.  8.  Hefe  des  Oidiiim  alhicana  auct. 

Fig.  9.  Hormiacium  und  Cryptococcus , gezogen  aus  dem  Pilz,  welcher  .sich  haufig^ 
pf  den  Genitalien  und  in  der  Mundhohle  Diabetes-Kranker.  und  zwar  in  beiden  Fallen 
in  ganz  gleicher  Form,  vorfindet. 

Fig.  9«.  Keimlinge  der  runden  Sporen  des  Diabetes -Pilzes  [Oidium  albicans  — 
Stemphylium] . 

Fig.  10.  Hefekolonien , entstanden  aus  Plasma- Kernen  der  zusammengesetzten 
Sporen  von  Folydeamua  exitiosus  Kuhn,  in  verdiinntem  Glycerin. 

Fig.  11.  Dieselben  Kolonien,  erhalten  durch  Cultur  in  concentrirtem  Glycerin. 

Fig.  12.  Keimling  einer  kleinen  Kolonie. 

Fig.  13.  Sporen  des  Folydeamua. 

Fig.  14.  Hefe  vom  Kbstritzer  Bier,  I Leptothrix. 

Fig.  15.  Desgleichen  als  Hormiacium. 

Fig.  16.  In  Glycerin  keimender  und  Hefe  bildender  Favus-Pilz  [Achorion] , bei  k 
Keimlinge. 

Fig.  17.  Sporocybe  pusilla  m. , gezogen  aus  Aspergillus  {direct  aus  einem  Sporides- 
minm]  auf  Starkekleister ; c das  aus  den  einfachen  Fadenenden  bestehende  Kopfchen, 
sp  die  an  den  Enden  abgeschniirten  Sporen. 

Fig.  18.  Ausgewachsene  Sporen  desselben  Pilzes,  iin  Glycerin  ihre  braunlichen 
Plasmakerne  entlassend , aus  denen  sich  Leptothrix  mit  deutlichen  Kernen  entwickelt. 

Fig.  19.  Arthrococcus-Hefe  Oder  Gliederhefe  in  Kugelform , im  faulenden  Weiss- 
bier.  Die  Hefezellen  werden  durch  den  aus  ihren  Kernen  gebildeten  Micrococcus  zerstort. 

Figg.  20 — 26.  Mutterkorn  [Sclerotium  clavus  DC.). 

20.  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Miitzchens  (Hymenial  - Korpers) . 
h = sporenabschniirende  Schicht  [Hymenium  spermatophorum) . ^j\. 

21.  In  Zuckerlosung  keimende  Stylosporen.  ZEISS  Z’/a. 

22.  Abgeschniirte  Stylosporen.  ZeISS  Z'/2. 
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23.  Mutterkorn  mit  Miitzchen  {g),  dessen  Hymeiiialschicht  vom  Pericarpium  ein- 
geschlossen  ist.  Man  sieht  das  Pericarpium  in  Petzen  iiber  das  Mutterkorn 
nex’abhangen.  ®/i. 

24.  Querschnitt  durch  ein  Stuck  vom  oberen  Theil  des  Mutterkorns,  nach  TuLASNE 
copirt,  um  die  Sporenabschnurung  zu  zeigen.^  s = Stylosporen,  e = Zellen  des 
Sclerotium,  mit  Oeltropfen,  meist  je  einer  in  jeder  Zelle. 

25.  Auf  Starkekleister  keiniende  Sporen , deren  Keimlinge  sofort  Conidien  ab- 
schniiren. 

26.  Ausgewachsenes  Mutterkorn  im  unteren  Theil  im  Querschnitt.  Man  sieht 
den  ursprunglichen  Verlauf  der  Hymenial-Pasern. 

Fig.  27.  Starkekorner , durch  Aen  Micrococcus  des  Mutterkorns  in  Aufldsung  be- 
griffen ; s ein  noch  deutlich  geschichtetes  Korn,  t ein  Korn , an  dem  die  Umrisse  schon 
sehr  undeutlich  sind. 

Fig.  28.  Sporen  des  Staubbrandes  der  Gerste. 

Fig.  29.  Torula  aceti  [Mycoderma  aceti]  , entstanden  auf  Zuckerlosung  aus  den  ge- 
sprossten  Styldsporen  von  Sphaceha  segetum  Lev.  vom  Koggen. 

Fig.  30.  Arthrococcus -Heie , entstanden  aus  Kernhefe  von  Sphacelia  segetum  in 
einer  Losung  von  Zucker  und  weinsteinsaurem  Ammoniak. 

Fig.  31.  - Bildung , entstanden  auf  Kleister  aus  den  Conidien  der  ge- 

keimten  Sporen  von  TJstilago  carho  Tul. 

Fig.  32.  Kernhefe  [Micrococcus]  aus  den  Conidien  von  TJstilago,  im  Begriff,  in 
Cryptococcus  iiberzugehen. 


Tafel  m. 

Fig.  1.  a — Keimungsgeschichte  von  TJstilago  carho  Tul.  auf  Starkekleister. 

Fig.  2.  u — s Keimungsgeschichte  desselben  Pilzes  auf  Huhnerehveiss. 

Fig.  3.  Hoher  ausgebildeter  Keimling  auf  Zuckerlosung  und  weinsteinsaurem  Am- 
moniak. a = Conidientragende  Anschwellungen,  t — Tetraden. 

Fig.  4.  Keimende  Conidien. 

Fig.  5.  Leierfhrmige  Zellen  [1]  , in  welche  der  Keimling  (g)  bei  guter  Ernahrung 
zerfallt. 

Fig.  6.  Ast  eines  Keimlings  von  TJstilago  carho  auf  Zucker  und  weinsteinsaurem 
Ammoniak.  Derselbe  ist  pinselformig  angeschwollen  und  mit  Conidien  besetzt. 

Fig.  7.  Ast  eines  Keimlings  auf  demselben  Substrat,  an  der  Luft  vegetirend  und 
zum  Oidium  alhicans  auct.  ausgebildet. 

Fig.  8.  Pinselfbrmiges  Fadenende  auf  derselben  Fliissigkeit,  lanzettliche  Conidien 
tragend. 

. Fig.  9.  Keimling  von  TJstilago  carho  Tul.  , ohne  Substrat  auf  trockenem  Boden  in 
feuchter  Luft  gezogen.  Die  Zweige  (/)  stehen  anfangs  einzeln,  zuletzt  wirtelig,  tragen 
anfangs  die  Conidien  einzeln,  zuletzt  in  Kopfchen  (sh).  Bei  k sind  Keimlinge  von 
TJstilago,  in  feuchter  Luft  entstanden,  gezeichnet. 

Fig.  10.  Ausgebildeter  Fruchtzweig  der  in  Fig.  9 im  Anfangsstadium  gezeichneten 
Keimpfianzen.  Bei  sp  sieht  man  einen  von  der  Luft  befreiten  Sporenkopf , die  (ibrigen 
[spli]  sind  mit  je  einer  Luftkugel  umgeben. 

Fig.  11.  Ganz  junger,  unregelmassig  verzweigter  Keimling. 

— 15.  Keimlinge  auf  etwas  feuchterem  Boden,  ein  Fusidium  oder  vielmehr 
Alysidium  darstellend , da  die  lanzettlich  - sicheligen  Sporen , welche  einfach  oder  ein- 
bis  vierfach  septirt  sind,  in  Ketten  auftreten. 

Fig.  16.  Oidium  alhicans  auct. , entstanden  durch  Keimung  von  TJstilago  carho, 
nach  dem  Abwerfen  der  Sporenketten. 

Fig.  17..  Stemphylium , aus  dem  Oidium  durch  Keimung  seiner  Sporen  entstanden. 
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X sind  junge  Sporen , die  di^ch  mehrfache  Septirung  zu  Spondesminm-Vrilchten  (sn\ 
und  zuletzt  zu  S(emp/ii/him-Friichten  werden.  [tp) 

steh^cf  ‘S'pont/esmi^m-Fruchte  derselben  Pflanze , vorzugsweise  an  der  Luft  ent- 


. 21.  Keimlinge  (Bruchstiicke)  von  Usiiiar/o  cario  auf  Kleister  und  wein- 

steinsaurem  Ammoniak.  Es  bilden  sich  grosse  kugel!ge  Glieder  aus  Lelerzellen  oft 
septiren  sich  these  nach  mehren  Richtungen  (19.  20),  bi.sweilen  bilden  sie  noch  seit- 
liche  Uonuhen  aus  (21). 

Fig.  22.  Junge  Sporenketten  von  Ustilago  carbo  Tul. , auf  der  Innemvand  der 
bpelzen  der  Gerste. 


Fig.  23.  Astende  eines  Keimlings  von  Ust.  carbo  auf  Kleister  und  weinsteinsaurem 
Ammoniak,  zeigt  Sporidesmium-Fxixchle  {k)  in  Ketten. 

Fig.  24.  Befruchtungszelle  von  derselben  Pflanze  (i),  nach  ihrer  Ablosung. 

Fig.  25.  Zwei  Befruchtungszellen  hinter  einander. 

Fig.  26.  Keimling  von  Aspergillus  eurotium  auf  Kleister,  mit  Sj^ridesmiimi-Friich- 
ten,  einzeln  und  in  Ketten. 

Fig.  27.  Ein  Ast  von  derselben  Aussaat  mit  ausgebildeten  Stemphylium-Frixchten. 

Fig.  28.  Ast  aus  dem  Innern  des  Kleisters  mit  langen  Ketten  von  Arthrosporen 
[Ustilago-&'poren) , von  der  namlichen  Aussaat.  An  mehren  Stellen  haben  die  Sporen 
sich  durch  mehrfache  Septirung  zu  unregelmassigen  Sporangien  ausgebildet. 

Fig.  29.  Eine  endstandige  Befruchtungszelle  aus  derselben  Aussaat. 

Figg.  30—33.  Aeste  von  Keimlingen  des  Ustilago  carbo  auf  schwach  feuchtem 
Botlen  mit  je  einer  Befruchtungszelle.  Bei  Fig.  30  und  31  ist  dieselbe  noch  frei , bei  32 
und  33  schon  mit  einem  oder  mehren  langen  schneckenfbrmisr  aufgerollten  Faden  um- 
wickelt. 


Fig.  34.  Kernhefe  [Micrococcus] , gezogen  in  stickstolfreicher  Fliissigkeit  aus  den 
Conidien  von  Stachglidium  p>urasitans. 

Fig.  35.  Micrococcus  von  Sphacelia  segetum  Lev.  im  Kleister. 

Fig.  36.  Dieselbe,  an  der  Oberflache  Zejjto^Anx-Ketten  biltlend. 

Fig.  37.  Sehr  zarte  5'toc/(y/i(Zt«wi-Pflanzen , aus  Sporen  hervorgehend 

und  die  Aspergillus-Fci^iixi  umschlingend. 

Fig.  38.  Keimende  Doppelsporen  von  Urocystis  occulta  Itab. 

Fig.  39.  Hefe  [Cryptococcus)  von  Urocystis  occulta,  entstanden  seas,  Micrococcus  va. 
Zuckerlosung  und  weinsteinsaurem  Ammoniak. 

Fig.  40.  Sporen  von  Tilletia  caries  L. , drei  Tage  in  einem  Wassertropfen  liegend. 
a zeigt  noch  den  ungetheilten  Kern,  b hat  ihn  halbirt,  c mehrfach  halbirt,  bei  d sind  die 
Kenie  durch  Druck  herausgepresst,  e zeigt  die  Kerne  in  der  GiAsse  vor  ihrer  Auswerfung 
durch  das  Epispwr,  / hat  die  Kerne  als  kugeligen  Ballen  ausgestossen. 

Fig.  41.  Leptothrix-Ji.ettm  von  Tilletia,  entstanden  aus  Kernen  an  der  Oberflache 
der  Fliissigkeit. 

Fig.  42.  Micrococcus  von  Tilletia,  entstanden  aus  Kernen  ini  Innern  der  Fliissigkeit. 

Fig.  43.  Keimling  einer  Sporidesmium-FvMcWt  von  Ustilago  carbo  Tul. 

Figg.  44 — 47.  Verschiedene  Stadien  der  Keimung  von  Tilletia  im  Kleister. 

Figg.  48.  49.  Keimung  von  Tilletia  in  Hiihnereiweiss. 

Figg.  50.  51.  Sporen  von  Tilletia  aus  derselben  Aussaat;  das  Plasma  ist  durch 
Druck  als  zaher  Faden  aus  dem  Epispor  hervorgequetscht. 

Figg.  52.  53.  Sporen  von  Tilletia  caries  Tul.,  auf  dem  Objeettrager  keimend.  s = 
Glieder  mit  einmaliger  Theilung,  ss  = Glieder  mit  gekreuzter  Theilung,  a,  b = abge- 
schniirte  Doppelglieder,  durch  Sprossung  Conidien  bildend. 

Fig.  54.  a — d abgeschniirte  Conidien,  c,  / abgeschniirte  Doppelglieder. 
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Fig.  55.  a—d  2[icrococcus , entsteheiul  aus  dem  Inhalt  der  Glieder  und  Conidien, 
Avilhi'end  dieselben  in  Theilung  begriffen  sind. 

Fi".  50.  Abgetrennter  Keimling  einer  Tilletia-^-^oxe  niit  Conidien. 

Fig.  57.  Ein  gleicher,  noch  mit  der  Spore  verbunden. 

Fig.  58.  Dicker  Keimling  eines  Doppelgliedes  in  Kleister. 

Figg.  59.  00.  Keimlinge  iin  Kleister,  an  den  Fadenenden  je  eine  jun^e  Tilletia- 
Spore  erzeugend.  sp  eine  abgetrennte  Spore,  im  Begriff,  ihr  Epispor  auszubilden. 

Tafel  IV.  (Lithographie). 

Fig.  0.  Querschnitt  durch  krankes  Ahornholz.  Fig.  8.  Lang.sschnitt  durch  dasselbe, 
m Markstrahl,  pr  Frosenchym,  p Holzparenchym,  m'  neugebildete  Markstrahlen. 

Figg.  10—12.  Kiefernholz  mit  wellenforraig  gebuchteten  Jahresringen,  M Grenze 
des  Hei'bstholzes,  y/i  Grenze  des  Friihlingsholzes. 

Fig.  IT.  Qiier-  und  Langsdurchschnitt  durch  eine  Maser  der  Kiefer,  A Q,uer- 
schnitt,  B Langsschnitt,  10—17  Jahresringe,  y dunklet  gefarbte  Partie. 

Fig.  19.  Fasciation  der  Esche,  n fast  regelmkssiger  Seitenzweig,  k Knospen- 
band,  sp  Spaltung  des  Bandes. 


Tafel  V. 

Figg.  1 — II.  Pleospora  'graminis  m.,  Entwickelungsgeschichte. 

1.  Keimung.  der  Cysien  - Frucht  auf  den  Getreidespelzen  in  diinner  Zucker- 
losung. 

2.  A Keimling  von  Pleospora  mit  Gliedern  [a]  und  Conidien  (c).  Bei  k findet 
eine  Copulation  zweier  Keimlinge  statt.  Bei  a sieht  man  die  Auflosung  der 
Conidienwand  und  Vermehmng  der  Inhaltskerne , bei  am  abgetrennte  Coni- 
dien, welche  durch  gelatinose  Auflosung  der  Wand  und  Vervielfaltigung  der 
Kerne  Micrococcus  gebildet  haben ; bei  ist  Aev  Alicrococcus  schon  auseinander 
gefallen. 

3.  Cys fe?2-Frucht  im  reifen  Zustand. 

4.  Polydesmus-¥xixc\itQ , auf  der  Spelze  durch  Keimung  der  Cysien-Frucht  ent- 
standen. 

5.  Polydesmus-¥xu.c\vte , an  den  in  die  Luft  sich  erhebenden  Keimfaden  einer 
Cultur  auf  Kleister  entstanden. 

0.  Gegliederter , grunlicher  Faden  einer  Cultur  auf  Zuckerwasser  und  weinstein- 
saurem  Ammoniak. 

7.  Weitere  Entwickelung  der  gegliederten  Faden 'auf  flussigem  Boden  in  Form 
von  Pinseln  des  Penicillium  viride  Fres. 

8.  Micrococcus  in  Kolonien,  entstehend  aus  abgelosten  Gliedern,  deren  Zelhvand 
wahrend  ihrer  gelatinosen  Auflosung  und  wahrend  der  il/fcrococc?<s-Bildung 
ihren  Theilungsprocess  fortsetzen. 

9.  Gonatohotrys  simplex  Corda,  entstehend  aus  den  Keimlingen  der  Polydesmus- 
Fruchte  in  feuchter  Luft.  a mit  einem  endstandigen  Kopfchen,  h mit  mehren 
Wirteln. 

10.  Uebergang  des  Gonatohotrys  in  seine  gewohnlichere  , d.  h.  in 

Cephalothecium  rosetwi.  Die  Sporen  sind  noch  einfach. 

11.  Entwickelungsgeschichte  der  Sporen  des  Cephalothecium  roseum.  a,  b,  c,  e,  f 
sind  die  auf  einander  folgenden  Stadien  der  Sporenbildung , d abgeworfene 
Doppelsporen. 

Figg.  12 — 20.  Entwickelung  der  Macroconidien  und  Macrosnoren  von  Penicillium- 
Mucor. 

12.  Fruchtpinsel  von  Penicillium  mit  Macroconidien , gezogen  durch  Aussaat  von 
Peni-cUhtm  auf  in  diinnem  Zuckerwasser  schwimmendes  gekochtes  Fleisch. 
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Erklarung  cler  Taf'eln. 


13.  Abgeschnurte  ausgewachsene  Macroconidie. 

14— 1 /.  Keimungszustande  der  Macroconidien  in  Zuckerwasser  mit  Albumin 
aus  Urin. 

18.  Keimling  einer  Macroconidie  mit  jungen  Oogonien  (o). 

19.  Stuck  eines  Keimling.s;  mit  einem  jungen  Sporangium  (««)  und  Macroconi- 
dien [m). 

20.  Pin.sel  mit  Macroconidien,  welche  sich  im  Innern  von  Starkekleister  zu  Gitter- 
sporen  ausbilden. 

21  24.  Befruchtungsapparat  von  Thospora  graminis  m. 

21  a.  Blasige  Auftreibung  eines  Fadens. 

21 . Mehre  dergleichen,  deren  Faden  sich  um  einander  schlingen. 

22.  Mehre  Auftreibungen,  mit  einander  verschmelzend. 

2.3.  Junges  Oogonium  (o)  mit  zarter  Befruchtungskugel. 

24.  Ausgebildetes  Oogonium  (o)  mit  dicker  Membran. 

25 — 26.  Schlauche  mit  Zoosporen,  aus  Mucor  racemosus  Fres.  gezogen. 

Fig.  27.  Monilia  cinerea  F on.,  aus  der  Oberhaut  einer  Fflaume  hervorbrechend.  a 
abgetrennte  Spore,  h eine  solche  mit  il/tc?'ococci«5 - Bildung , o Oberhautzellen  der 
rnaume. 

Fig.  28.  Keimung  und  i)/icrococc«s-Bildung  von  Fhizopus  nigricans  Ehrh.  auf  Bir- 
nen.  a Spore,  im  BegrifF,  den  Mierococcus  zu  entlassen,  i entleerte  Spore,  V ebenfalls 
entleert  gleich  nach  der  Keimung,  c gekeimte  Spore,  bei  welcher  nach  Wasseraufnahme 
die  Flasmakerne  bei  m auswandern. 

Fig-  29.  Keimung  \on  Botrytis  [elegans)  auf  Birnen.  sja  Spore,  bei  c eine  solche 
vor  der  Keimung,  bei  b eine  mit  Keimschlauch  [ks]  ohne  ScheidewSnde,  aber  mit  Aus- 
sackungen,  welche  die  erste  Anlage  zur  Ausbildung  der  Wurzelfaden  des  Ithizopus  sind, 
bei  a mit  Keimschlauch,  welcher  in  Glieder  zerfallt;  die  Spore  keimt  hier  am  Ende;  bei 
^ 5 ® ®iiie  Spore,  welche,  im  Innern  des  Substrats,  Micrococcus  aus- 

gebildet  hat;  beiy  ein  Micrococcus -'Kaxiien , welcher  in  dem  sauer  werdenden  Substrat 
sich  zu  Arthrococcus  umbildet. 

30.  Bruchstiick  aus  der  befallenen  Reispflanze  mit  dem  Cholera-Pilz.  cy  C3‘8ten 
hie  und  da  Keimschlauche  treibend  \u) , welche  gegliederte  Faden  bilden.  Das  Stiick 
ist  in  feuchter  Luft  cultivirt , daher  sind  hie  und  da  die  Cj^sten  in  Gestalt  reich  ge- 
gliederter  und  verastelter  Pinsel  [cl  Fig.  30)  eines  67a(Zos^Jorii««-artigen  Penicillium  aus- 
gekeimt;  hey  Hefe-Kolonien , aus  Cysten  im  Innern  stickstoffhaltiger  Flussigkeit 
entstanden. 

Fig.  31.  Ilasen  einer  gekeimten  Cyste  auf  dem  Reis  in  saurem  gekochten  Frucht- 
saft ; bei  jjp  Pinsel  von  Penicillium  crustaceum  Fr. , theils  normal  gestaltet , theils  mit 
Macroconidien  [me]  besetzt;  bei  me  Macroconidien  in  verschiedener  Form  an  der  Stelle 
der  Pinsel;  t sp  normal  entwickelte  junge TtV/e^m-Sporen,  cy  m Cystenartige  Degene- 
ration der  Tilletia-^^oren.  ^ ^ os 

Fig.  32.  Derartige  Cj'sten  nach  der  Lostrennung  von  dem  kurzastigen  Pinsel. 

Fig.  33.  Hefe-Kolonien,  aus  denselben  in  der  Flussigkeit  gebildet. 

Fig.  34.  Cladosporium-^poven  von  den  Faden  des  C^at^os^.)onMWi  - ahnlichen  Peni- 
cillium. ■* 
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der  iiti  Buclie  besprochenen  Pflaiizen. 


,£^brotanum  S.  170. 

Acacia  L.  93.  124. 

coriiigera  Willd.  155. 

Acerineae  112. 

Acer  L.  62. 

campestre  L.  77.  127. 

platanoides  L.  62. 

Achillea  L.  149. 

Achlya  266. 

Aconitum  L.  148.  151. 

Acrosporium  cerasi  A.  Br.  296. 
Actaea  spicata  L.  163. 

Adonis  aestivalis  L.  213. 

autumnalis  L.  213. 

flammea  Jacq.  213. 

Aecidium  asp erifoli arum  278. 

berberidis  276. 

elatinum  288. 

rhamni  278. 

Aesculus  hippocastanum  L.  96.  180. 
Agaricus  6.  290. 

Agave  americana  L.  187. 

Agrimonia  L.  145. 

Agropyrum  repens  271. 

Agrostemma  githago  L.  213. 
Agrostis  L.  213. 

Ajuga  reptans  L.  156. 
Alectorolophus  151. 

alp  inns  Gke.  315. 

major  Gke.  315. 

minor  Gke.  315. 

Algae  135. 

Allium  L.  188. 

Alnus  glutinosa  Gaertn.  76.  301. 
Alopecurus  agrestis  L.  237. 

geniculatus  L.  236. 

pratensis  L.  120. 

Alsineae  212. 

Alysidium  253. 

Ammophila  arenaria  Lk.  207. 
Amorpha  fruticosa  L.  156. 

H a 1 1 i e r , Phytopathologie. 


Ampelideae  116. 

Ampelodesmos  tenax  Lk,  240. 
Amygdalus  communis  L.  115. 
Anacardium  128. 

Anagallis  L.  212. 

phoenicea  L.  1 64. 

Andi-opogon  ischaemum  L.  238. 
Anemone  L.  160.  168. 

liortensis  162. 

japonica  161. 

nemorosa  L.  160. 

patens  162. 

ranunculoides  L,  161.  181. 

Anthemis  L.  149. 

Anthoxanthum  odoratum  L.  207. 
Anthriscus  cerefolium  Hoffm.  54. 
Anthyllis  vulneraria  L.  208. 
Antirrhinum  L.  151. 

majus  L.  148. 

Apera  spica  venti  P.  B.  213. 

Apium  graveolens  L.  91.  120. 

Aquilegia  L.  148. 

Armeria  maritima  AVilld.  211. 

Aroideae  96.  155. 

Arrhenatherum  elatius  M.  K.  237.  246. 
Artemisia  maritima  L.  208.  210. 

Tournefortiana  L,  170. 

Arthrobotrys  oligospora  Fres.  281. 
Arthrococcus  223,.  230.  292. 

Artocarpus  194. 

Arum  maculatum  L.  155. 

pictum  L.  fil.  96. 

Arundo  ampelodesmos  Cyr,  240. 

donax  L.  97. 

Asparagus  officinalis  L.  133. 
Aspergillus  Lk.  41.  252.  298. 

candidus  Lk.  302. 

glaucus  Lk.  302. 

Asperula  L.  197. 

Aster  trip olium  L.  208.  211. 

Astragalus  L.  93. 

Athamanta  L.  157. 
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Atriplex  hnstatum  L.  208. 

latifolium  L.  208. 

littorale  L.  208.  211. 

Aucuba  japonica  L.  96. 

Aurantiaceae  335. 

Avena  L.  179. 

elatior  L.  244. 

fatua  L.  213. 

strigosa  L.  213. 

Azalea  L.  181 . 187. 

Bacterium  301. 

Balanophora  316. 

Balanoplioreae  316. 

Balsamineae  151. 

Banksia  124. 

Batrachium  147. 

Begoniaceae  96. 

Begonia  argyrostigma  Fisch.  96. 

maculata  Radd.  96. 

Beilis  L,  149. 

Berberideae  144. 

Berberis  L.  179. 

Beta  vulgaris  L.  108.  120.  148. 
Betula  L,  61.  127.  141. 

Blechnuin  spicant  L.  136. 

Boletus  6. 

Botrytis  296. 

elegans  Cord.  275.  296.  298. 

fallax  Desm.  305. 

infestans  Mont.  305. 

solani  Hart.  305. 

vulgaris  Rab.  275.  296.  298. 

Brachypodium  pinnatum  P.  B.  236. 

silvaticum  P.  B.  231. 

Brassica  L.  157.  213. 

napus  L.  35.  91.  120.  172. 

nigra  K.  2o8.  213. 

rapa  L.  32.  120. 

Bromelia  ananas  L.  97.  181.  194. 
Bromus  L.  217. 

inermis  Leyss.  239. 

secalinus  L.  238. 

Bryonia  dioica  L.  195. 

Bryophyllum  calycinum  188. 
Bupleurum  faleatum  L.  133. 

tenuissimum  L.  211. 

Cacteae  28.  100.  144. 

Caeoma  pinitorquum  280. 
Caesalpinieae  144. 

Cakile  maritima  Scop.  56.  208. 
Calamagrostis  lanceolata  Rth.  238. 
Calceolaria  145.  151. 

Calendula  L.  149. 

Calliopsis  L.  151 . 

Callistemon  54. 

Caltha  L.  162. 

palustris  L.  161. 

Campanula  L.  163. 

patula  L.  181. 

Campanulaceae  192. 


Canella  alba  L.  88. 

Capsella  Mnch.  119. 

bursa  pastoris  Mnch.  119. 

Carex  arenaria  L.  208.  211. 

disticha  L.  208. 

hirta  L.  208. 

Carpinus  betulus  L.  93.  328. 
Carum  L.  142. 

carvi  L.  146.  156.  173. 

Caryophylleae  135.  213. 

Castanea  vesca  L.  24.  331. 
Casuarineae  124. 

Caucalis  leptophylla  L.  189. 
Celosia  cristata  L.  132. 

Centaurea  L.  156. 

collina  L.  190. 

cyanus  L.  213. 

Cephalothecium  candidum  253. 

roseum  253. 

Cephalotus  148. 

Cerastium  L.  197. 

tetrandrum  Curt.  208. 

triviale  Lk.  208. 

Chaetostroma  257. 

Cheiranthus  157. 

annuus  L.  108. 

cheiri  L.  189. 

Chelone  151. 

campanulata  151. 

Chenopodina  maritima  Moq.  211. 
Chenopodium  album  L.  208. 
Chrysanthemum  L.  149.  156. 
Chrysomyxa  abietis  280. 
Ciehorium  endivia  L.  148. 

intybus  L.  148. 

Cicinobolus  299.  303. 

Cicuta  virosa  L.  51.  146. 

Cirsium  arvense  Scop.  208.  213. 

lanceolatum  L.  213. 

Citrullus  33. 

Citrus  L.  93.  96. 

aurantium  L.  180. 

medica  L.  96. 

Cladosporium  11.  267.  289. 

caricolum  284. 

herbarum  Lk.  284. 

penicilloides  282. 

viticolum  284. 

Claviceps  microcephala  Tul.  237. 

nigricans  Tul.  237. 

purpurea  Tul.  236. 

pusilla  Ces.  238. 

Clematis  L.  127. 

integrifolia  L.  162. 

vitalba  L.  215. 

Cleonia  151. 

Clusia  216. 

Colchicum  L.  159. 

autumnale  L.  1 59. 

Compositae  151.  170. 

Coniferae  126.  141. 

Convallaria  L.  176. 
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Convallaria  maialis  L.  150. 

polygonatum  L.  159. 

Convolvulaceae  157. 

Convolvulus  arvensis  L.  215. 

sepium  L.  157.215. 

Conyza  L.  149. 

Coprinus  stercorarius  Fr.  243. 

Coreopsis  ferulaefolia  ISl. 

Cornus  mascula  L.  9(i.  193.  195. 

Corticium  polymorphuin  288. 

Cortinarius  xylophilus  Fr.  290. 

Crocus  L.  168. 

Cruciferae  101.  119.  157. 

Cryptococcus  7.  1 1.  223.  292. 

cerevisiae  224. 

Cucurbitaceae  333. 

Cupressineae  156. 

Cupuliferae  112. 

Cuscuta  L.  313. 

epilinum  Wbe.  313. 

epithymum  L.  314. 

europaea  L.  313. 

— — lupuliformis  Krock.  313. 

monogyna  VahJ.  313. 

planifolia  Whe.  314. 

racemosa  Mart.  314. 

Cyclamen  L.  168. 

Cydonia  vulgaris  L.  90. 

Cymbidium  179. 

Cynanchum  nigrum  187. 

Cynara  cardunculus  L.  120. 

scolymus  L.  120. 

Cynomorium  L.  316. 

coccineum  L.  316. 

Cyperaceae  151. 

Cystopus  candidus  Lev.  286. 

Cytineae  316. 

Dactylis  glonierata  L.  236. 

Daucus  carotaL.  91. 166. 169. 172.  178.  301. 
Delphinium  L.  107.  168. 

datum  L.  162. 

Depazea  betaecola  304. 

Dianthus  L.  68.  136. 

caryophyllus  L.  194, 

Heddewigii  Hort.  197. 

Dicotyledoneae  129.  145. 

Dictamnus  L.  163.  169. 

Digitalis  L.  151. 

ferruginea  151. 

Diosmeae  169. 

Diplotaxis  L.  1-67. 

muralis  L.  163. 

Dipsacus  fuUonum  L.  120.  138.  142.  168. 
190. 

silvestris  L.  145. 

Dracaena  draco  L.  289. 

Dracocephalum  151. 

Dryadeae  157. 

Echinophora  maritima  163. 

Elymus  arenarius  L.  20  7. 


Epacrideae  29.  67. 

Equisetaceae  59.  136. 

Equisetum  silvaticum  L.  214. 

vulgare  L.  214. 

Erica  285. 

tetralix  t.  145. 

Ericeae  29.  187. 

E rineum  111. 

Ervum  hirsutum  L.  215. 

monanthos  L.  215. 

tetraspermum  L.  215. 

Eryngium  maritimum  L.  208. 

Erysibe  279.  284.  301.  304. 

communis  284. 

graminis  284. 

macularis  284. 

Eschscholtzia  169. 

Euphorbiaceae  144. 

Euphorbia  cyparissias  L.  268.  291. 
Euphrasia  odontites  L.  213. 

Eurotium  253. 

herbariorum  11.  270. 

Evonymus  japonicus  L.  fi.1.  fol.  var.  95.  97. 
Exidia  auricula  Judae  Fr.  291. 

Exoascus  pruni  295.  330. 

Fagus  silvatica  L.  100.  125.  137. 

Festuca  tluitans  L.  244. 

gigantea  Vill.  238. 

rubra  L.  207. 

Filices  136. 

Fraxinus  excelsior  L.  93.  96.  124.  137. 

omus  L.  93, 

Fritillaria  L.  158. 

imperialis  L.  97. 

Fumago  283. 

Fungi  135. 

Fusidium  257. 

candidum  287. 

Fusisporium  solani  298. 

Gagea  arvensis  Schult.  158. 

Galeobdolon  luteum  L.  96. 

Galeopsis  L.  151.  213. 

tetrahit  L.  208. 

versicolor  Curt.  208. 

Galirun  L.  197. 

mollugo  L.  208. 

verum  L.  209.  ; 

Gamopetalae  3. 

Gentiana  lutea  L.  213. 

Gentianeae  157. 

Geraniaceae  151. 

Geranium  nodo.sum  190.' 

Geum  L.  1 57. 

Gilia  glomeriflora  164. 

Gingko  biloba  Salisb.  191, 

Glaucium  169. 

Gleditschia  L.  194. 

triacanthos  L,  189. 

Glyceria  aquatica  Prsl.  237. 

fluitans  L 229. 

spectabilis  L.  182.  239. 
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Gouatobotrys  simplex  271, 

Gramincae  59.  151.  194. 

Grossulariaceae  IN. 

Gymnosporangium  28(i. 

Ilabcnaria  bifolia  194. 

Halianthus  peploides  Fr.  20S. 

Hedera  helix  L.  9(i.  190.  215. 

Helianthus  L.  149. 

Helicosporangium  jjarasiticum  Karst.  301. 
Helleborus  foetidus  L.  ](jl. 
Helmintliosporium  rhizoetonum  301. 
Helosis  310. 

Heraerocallis  188. 

Hepatica  nobilis  Volk.  1(52. 

Hepaticae  13(5. 

Heracleum  spondylium  L.  15(5.  169. 
Hesperis  L.  157. 

Hippophae  rhamnoides  L.  56.  209. 

Holcus  L.  277. 

Hormiscium  252. 

vini  9.  11. 

Humulus  lupulus  L.  215. 

Hydrangea  hortensis  L.  100.  109. 

Jasione  montana  L.  209. 

Jasminuin  L.  193. 

officinale  L.  100. 

sambac  Ait.  29.  324. 

Ilex  aquifolinni  L.  97. 

Indigofera  juncea  DC.  144. 

Juglandeae  112. 

Juglans  regia  L.  93. 

Juncus  bufonius  L.  211. 

conipressus  Jacq.  211. 

conglomeratus  L.  211. 

lami^rocai-pus  Ehrh.  211. 

Justicia  oxyphylla  L.  189. 

Kentrosporium  microcephalum  Wallr.  237. 

mitratum  Wallr.  237. 

Kobresia  Willd.  191. 

Labiatae  150.  194. 

Labiatiflorae  149. 

Lactuca  sativa  L.  148. 

Lainium  L.  151. 

album  L.  151. 

Langsdorfia  hypogaea  316. 

Larix  microcarpa  Poir.  179. 

Lathraea  squamaria  L.  314. 

LathjTus  arvensis  L.  215. 

r tuberosus  L.  215. 

Laurus  nobilis  L.  188. 

Lebeckia  nuda  Ker.  144. 

Lepidium  sativum  L.  148. 

Leptothrix  5. 

Libertella  faginea  287. 

Lichenes  135.  215. 

Ligustrum  vulgare  L.  192. 

I.iliaceae  157.  168.  196. 

Lilium  bulbiferum  L.  158.  188. 


Lilium  martagon  L.  1 10. 

tigriiuim  L.  188. 

Linaria  L.  145. 

purpurea  L.  170. 

vulgaris  L.  151. 

Lolium  italicum  A.  Br.  238. 

perenne  L.  136.  231. 

temulentum  L.  213. 

Lonicera  L.  188. 

caprifolium  L.  215. 

periclymenum  L.  215. 

Lophophyton  mirabile  Schott.  Endl.  316. 
Loranthus  L.  127. 

europaeus  L.  213. 

Lupinus  L.  301. 

Ijychnis  dioica  L.  191. 

vesspertina  L.  131. 

Lycium  L.  157. 

europaeum  L.  209. 

Lycopodiaceae  29.  136. 

Magnolia  fuscata  L.  180. 

Matthiola  incana  191. 

Maxillaria  Deppei  179. 

Medicago  L.  151.  194. 

sativa  L.  314. 

Melampsora  lini  Korn.  288. 

Melampyrum  arvense  L.  233.  315. 

nemorosum  L.  315. 

Melilotus  L.  195. 

Mentha  L.  151.  192. 

crispata  L.  151. 

Mercurialis  annua  L.  191. 

Merulius  lacrymans  289. 

Mespilus  germanica  L.  90. 

Metrosideros  54. 

Micrococcus  223.  290.  292. 

Microsporon  furfur  257. 

Microzyma  cretae  292. 

Mimosa  195. 

Mimoseae  144. 

Molinia  Much.  235. 

caerulea  Much.  236. 

Monilia  cinerea  Bon.  275.  295. 
Monocotyledoneae  129.  145. 

Monotropa  L.  313. 

hypopitys  L.  315. 

Mucor  racemosus  Fres.  12.  225.  265. 
Musa  194. 

Musci  136.  216. 

Mycothrix  Itzigs.  301. 

Myrtaceae  54.  124.  145. 

Myrtus  93.  124. 

Mystropetalum  316. 

Narcissus  L.  320. 

poeticus  L.  189. 

Nardus  stricta  L.  239. 

Neottia  L.  107. 

Nepenthes  L.  148. 

Nepeta  L.  151 . 

Nerium  splendens  L.  100. 
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Neslia  paniculata  Desv.  214. 

Nicotiana  inacrophylla  ISl). 

Nigella  L.  148. 

Nymphaeaceae  29. 

Obione  pedunculata  Moq.  208.  211. 
Ocimmn  basilicum  L.  54.  • 

Oenothera  striata  1 66. 

Oiditun  224. 

albicans  6.  9. 

Tuckeri  296. 

violacenm  298.  306. 

Oleaceae  93. 

Onagreae  166. 

Ophrys  L.  179. 

Opuntia  L.  318. 

Orchideae  138.  194. 

Orchis  L.  194. 

mascula  L.  171. 

militari-fusca  194. 

morio  L.  171. 

palustris  Jacq.  194. 

Origanum  majorana  L.  54. 

Ornithogalum  caudatum  140. 

Orobanche  L.  313. 

amethystea  Thuill.  314. 

caerulescens  Steph.  314. 

caryophyllacea  Sm.  314. 

cervariae  Suard.  314. 

cirsii  F.  314. 

elatior  Sutt.  314. 

epithymum  DC.  314. 

hederae  Dub.  '314. 

libanotidis  Rupr.  314. 

loricata  Rchb.  314. 

minor  Sutt.  314. 

pallidLflora  W.  G.  314. 

picridis  F.  S.  314. 

ramosa  L.  314. 

rapUm  genistae  Thuill.  314. 

rirbens  W.  314. 

teucrii  F.  314. 

Orobus  L.  154. 

Oryza  sativa  L.  54.  240.  273. 

Oscillarineae  226. 

Oxalis  acetosella  L.  96. 

Paeonia  L.  161.  168. 

Pandaneae  102. 

Papaveraceae  169. 

Papaver  rhoeas  L.  195.  213. 

Papilionaceae  f44.  151.  158.  165.  190.  194. 
Paris  L.  158.  193. 

Paulo wnia  imperialis  331. 

Pavia  rubra  143 
Pedicularis  palustris  L.  315. 

silvatica  L.  315. 

Pelargonium  L.  67.  96.  151. 

zonale  Ait.  96. 

Penicillium  crustaceum  Fr.  1 1.  223.  298. 

viride  Fres.  271. 

Peridermium  pini  290. 


Peronospora  devastatrix  Gasp.  305. 

Fintelmanni  Gasp.  305. 

infestans  Gasp.  305. 

trifurcata  Ung.  305. 

Petroselinum  sativum  Hoffm.  54.  120.  148. 
Phalaris  arundinacca  L.  95. 

canariensis  L.  55.  101.  240. 

Phanerogamae  313. 

Phaseolus  vulgaris  L.  55.  194. 

Phelipaea  ramosa  C.  A.  M.  314. 
Philodendron  pertusum  189. 

Phleum  nodosum  L.  120. 

pratense  L.  120.  239. 

Phragmites  Trin.  235. 

communis  Trin.  235. 

Phylleriaceae  112. 

Phyteuma  L.  163. 

Pinus  L.  61 . 

abies  L.  125. 

cembra  L.  125. 

larix  L.  93. 

silvestris  L.  73.  120. 

Pisum  maritimum  L.  209. 

sativum  L.  283. 

Plantago  L.  155. 

coronopus  L.  2 1 1 . 

lanceolata  L.  156. 

major  L.  113. 

maritima  L.  211. 

Plectranthus  151. 

Pleospora  293. 

graminis  m.  267. 

herbarum  Tul.  284. 

Poa  alpina  L.  186. 

annua  L.  186. 

bulbosa  L.  186. 

compressa  L.  239. 

Podisoma  clavariae  forme  276. 

iuniperi  276. 

Podolepis  gracilis  Grab.  149. 

Polyactis  cana  282. 

Polydesmus  Mont.  271. 

exitiosus  Kdhn  8.  10.  285.  301. 

exitiosus  Kilhn  dauci  302. 

Polygala  L.  191. 

Polygonum  convolvulus  L.  209. 

fagopyrum  L.  209. 

persicaria  L.  209. 

viviparum  L.  188. 

Polyporus  Fr.  290. 

fomentarius  Fr.  29 1 . 

igniarius  Fr.  291. 

suaveolens  Fr.  29 1 . 

Polystichum  spicatum  Rth.  136. 

Pomaceae  90.  116.  128. 

Populus  L.  61.  76.  128. 

dilatata  Ait.  331. 

nigra  L.  80. 

Potamogeton  L.  146. 

Poterium  polygamum  L.  164.  171.  176. 

sanguisorba  L.  164. 

Primulaceae  138.  157.  169.  194. 
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Primula  L.  157. 

auricula  L.  1G4.  195. 

chinensis  Ldl.  164. 

elatior  Jacq.  169. 

praenitens  Ker.  164.  171. 

Proteaceae  145. 

Prunus  avium  L.  127.  296. 

clomestica  L.  47. 

iusititia  L.  292. 

laurocerasus  L.  96. 

Psalliota  campestris  Fr.  17. 

Puccinia  coronata  277. 

graminis  276. 

stramiiiis  278. 

Pulsatilla  pratensis  Mill.  160. 

vulgaris  Mill.  161. 

Punica  L.  189. 

granatum  L.  1 24. 

PjTus  domestica  L.  90. 

malus  L.  90.  145.  180. 

torminalis  L.  112.  125. 

Ouercus  L.  114. 

Ranuiiculaceae  161.  168. 

Ranunculus  L.  147.  160.  168. 

acris  L.  162. 

arvensis  L.  213. 

asiaticus  L.  162. 

ilammulaL.  162.' 

Rafflesiaceae  316. 

Raphanistrum  Trn.  213. 

segetum  Rchb.  214. 

Raphanus  raphanistrum  L.  214. 

sativus  L.  120. 

Rapistrum  DC.  214. 

Rhamnus  L.  96. 

Rhizantheae  316. 

Rhizoctonia  allii  312. 

crocorum  302.  312. 

medicaginis  302. 

solani  312. 

Rhizopus  Ehrenb.  268. 

nigricans  Elirenb.  295. 

Rhododendron  L.  187. 

ponticum  Roxb.  93. 

Rhopalocnemis  316. 

Rhus  cotinus  L.  111.  127. 
Rhynchomyces  violaceus  Willk.  2S6. 
Ribes  L.  112. 

grossularia  L.  96. 

Robinia  pseud-acacia  L.  44.  141.  285. 
Roestelia  cornuta  276. 

Rosaceae  157.  168. 

Rosa  centifolia  L.  180. 

Rubiaceae  197. 

Rubus  L.  165. 

arcticus  L.  191. 

Rumex  acetosa  L.  54. 

crispus  L.  180.  209. 

hj'drolapathum  Hds.  209. 


Register. 

Sagittaria  L.  147. 

Salicornia  herbacea  L.  210. 

Salix  L.  61 . 93.  111. 

triandra  L . 111. 

vitellina  L.  130. 

Salsola  kali  L.  50.  208. 

Salvia  L.  1 OO. 

verbenacea  L.  193. 

Sambucus  nigra  L.  191.  291. 
Sarcina  ventriculi  10. 

Sarcophyte  316. 

Sarothamnus  Wiram.  127. 
Sarracenia  148. 

Satureja  hortensis  L.  54. 

Scabio.sa  columbaria  L.  109.  181. 

ochroleuca  L.  109. 

Scirpus  lacustris  L.  211. 
Sclerotium  clavus  DC.  229.  243. 

cornutum  241. 

semen  243. 

stercorariuin  242. 

Scrophularineae  138.  150. 

Secale  cereale  L.  101. 

Sedum  acre  L.  209. 

telephium  L.  209. 

Semecarpus  L.  128. 

Sempervivum  L.  179. 

Senecio  L.  149. 

vulgaris  L.  177. 

Senecionideae  149. 

Septosporium  254. 

curvatum  A.  Br.  285. 

Sesleria  caerulea  Ard.  239. 

Setaria  L.  213. 

Sideritis  L.  151. 

Silene  conica  L.  191. 

Sinapis  L.  213. 

alba  L.  214. 

arvensis  L.  214. 

Sisymbrium  L.  157. 

officinale  L.  163. 

Smilaceae  345. 

Solanum  dulcamara  L.  305. 
Sonchus  arvensis  L.  208.  213. 

asjjer  L.  208.  213. 

niaritimus  L.  211. 

oleraceus  L.  208.  213. 

Sophora  japonica  L.  46. 

Sorbus  aucuparia  L.  276. 

Spergula  arvensis  L.  213. 
Spergularia  marina  Gcke  211. 

media  Gcke  211. 

Sphacelia  segetum  Lev.  229. 
Sphaeria  entomorrhiza  Dicks.  235.. 
Spicaria  solani  Hart.  298.  305. 
Spiraea  L.  163. 

oblongifolia  L.  164. 

Sporendonema  casei  253. 
Sporidesmium  Lk.  11.  254.  282. 

atrum  Lk.  2S2. 

Sporocj'be  pusilla  m.  11.  254. 
Sporotrichum  fenestrale  Cord  273. 


Kegister. 
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Stachjiidiuni  Cord.  306. 

paradoxon  Cord.  306. 

parasitans  Cord.  253. 

Stachys  palustris  L.  213. 

Statice  limoniuni  L.  211. 

Steirochaete  malvarum  A.  Br.  285. 
Stemphylium  254.  285. 

ericoctonum  A.  Br.  285. 

polyraorphiim  Bon.  9. 

Stilbospora  283. 

Strelitzia  Ait.  145. 

. augusta  Thb.  145. 

juncea  Ait.  145. 

parvifolia  Dr.  145. 

reginae  Ait.  145. 

Stylolepis  gracilis  Lehm.  149. 

Stysanus  stemonitis  254.  306. 
Symphytum  officinale  L.  164. 

Syringa  L.  189. 

persica  L.  191. 

vulgaris  L.  116.  191. 

Tagetes  L.  149,  151. 

Tamarix  L.  93. 

gallic  a var.  mamiifera  Ehrh.  93. 

Taphrina  populina  Fr.  1 1 2. 

Taraxacum  officinale  Wigg.  142. 
Teucrium  L.  151. 

Thesium  L.  313. 

Thlaspi  alpestre  /S.  calaminare  Lej.  109. 
Thunbergia  alata  Hook.  106. 
Thysselinum  Hiv.  142.  172. 

palustre  Hoffm.  119.  156. 

Tilia  L.  96.  124.  127.  146. 

Tilletia  caries  Tul.  230.  259. 

Torilis  anthriscus  Gmel.  168. 

Torula  224. 

aceti  242. 

graminicola  284. 

pinophila  284. 

plantaginis  284. 

rufescens  Fres.  242. 

tritici  284. 

ulmicola  284. 

Tradescantia  zebrina  68.  95. 

Tragopogon  pratense  L.  143. 
Trichophyton  tonsurans  Malmst.  257. 
Trifolium  hybridum  L.  119.  146.  173. 

repens  L.  119.  142.  146.  174.  194. 

Triglochin  maritimum  L.  211. 

palustre  L.  211. 

Triticum  junceum  L.  207.  237. 

repens  L.  1 13.  207.  21  1. 

Trollius  L.  168. 


Tubuliflorae  149. 

Tulipa  L.  168. 

gesneriana  L.  157.  179. 

silvestris  L.  157. 

Tussilago  farfara  L.  208. 

Ulmus  L.  124. 

campestris  L.  144. 

Umbelliferae  142.  146.  1 71.  192. 
TJredineae  276. 

TJredo  betae  304. 

conglutinata  282. 

linearis  278. 

rubigo  vera  278. 

Urocystis  anemones  Bab.  267. 

occulta  Rab.  267. 

Uromyces  appendiculata  Lk.  283. 

phaseolorum  Lk.  283. 

scutellata  Lk,  29 1 . 

Ustilagineae  276. 

Ustilago  carbo  Tul.  246. 

destruens  Schl.  272. 

hypodytes  Sow.  249. 

longissima  Sow.  249. 

maidis  Lev.  248. 

urceolorum  Tul.  267. 

Veratrum  L.  213. 

nigrum  L.  181. 

Verbascuni  L.  163. 

lychnitis  L.  182. 

nigrum  L.  138.  146. 

Veronica  L.  212. 

Vibrio  Ehrenb.  301. 

lineola  Ehrenb.  241. 

Vicia  L.  154. 

cracca  L.  215. 

faba  L.  107.  283. 

Vinca  maior  L.  97. 

minor  L.  96.  97.  162. 

Viola  L.  193. 

arenaria  D.  C.  209. 

calaminaria  Lej.  109. 

odorata  L.  168. 

Violaceae  151.  168. 

Viscum  album  L.  127.  3l3. 

Vitis  vinifera  L.  112.  296. 

Xenodoehus  ligniperda  Willk.  286 
Xylaria  hypoxylon  Fr.  229. 

Zinnia  149.  156. 

Zoogloea  Cohn  301. 


Allgeineines  Eegister. 


A bblassen  9S. 

Abdachung  38.  53. 

Abf alien  36. 

Abfressen  125. 

Abfrieren  35. 

Abkneipen  120. 

Abnehraen  295. 

Abort  116.  144. 

Abputzen  51. 

Absagen  44. 

Abschtltteln  295. 

Absonderung  92. 

Abspringen  34. 

Acariden  325. 

Acarus  telarius  L.  325. 
Achsendrehung  139. 
Achsenverkilmmerung  116. 
Ackerschnecke  326. 
Acrosporen  223. 

Aderfiilgler  320. 
Adventivbildung  318. 
Adventivknospen  118. 
Adventivknospenbildung  142. 
Aequatorialstrom  42.  50. 
Aerophyt  265. 

Afterschirm  135. 

Agrilus32l. 

Agroti.s  segetum  Hiib.  320. 
Ahornholz  77. 

Akacie  93. 

Akklimatisationsversuche  334. 
Albinismus  96. 

Alkalien  109. 

Alkoholgilhrung  219.  292. 
Allotrophie  87.  108 
Alpenklima  18. 

Alpenpflanzen  18.  29.  40.  1)5. 
Alpenwuchs  I 1 5. 

Ameisen  92.  323. 

Amygdalin  220. 

Anaerophyt  265. 
AnaSrophytisch  289. 

Ananas  97.  194. 

Anaphyton  155. 


Anbohren  340. 

Androceum  170.  185.  190. 
Anharzen  338. 

Anisotoina  cinnanromea  Pz.  321 
Anobium  320. 

Ansaat  3 1 8. 

Anschwellung  327. 

Ansteckung  290. 

Antarktisches  Klima  18. 
Anthomyia  brassicae  320. 

ceparum  320. 

lactucarum  320. 

radicum  320. 

Aphiden  52.  92.  320. 

Aphidina  325. 

Apicalwachsthum  153. 
Appendiculare  Organe  110. 
Arachniden  325. 

Arktisches  Klima  18. 

Artbegriff  153. 

Arthrosporen  258. 

Artischocke  120. 
Aschenbestandtheile  58. 
Assimilation  30. 
Assimilationsstorung  95.  319. 
Astausl6.sung  86. 

Astbau  117. 

Astbildung  122. 

Astloch  86. 

Astverletzung  86. 
Athmungsprocess  58. 
Atmosphilrilien  49. 

Atrophie  58.  96.  116.  144. 
Aufschilttung  56. 

Aufsteigen  des  Saftes  7 1 . 
Aufthauen  32.  34. 

Auftreibiing  21.  1 13.  327. 
Aufwartssteigen  77. 

Aufziehen  35. 

Augenmaser  125. 

Ausbrennen  47. 

Ausbuchtung  S3. 

Ausdorren  30. 

Ausfrieren  31. 


Register. 


Aushdhlung  327. 
Auskneipen  117. 

Auslosung  83.  125. 
Auslosungscylinder  83. 
Ausrodung  26. 

Aussaat  55.  318. 
Aussackung  148. 
Auswintern  34. 
Axillarknospe  117. 

Biinderung  128. 
Balggeschwulst  329. 

Banane  194. 

Band  129. 

Bandagirung  46. 
Bandbildung  128. 

Bandgras  96. 

Bandknospe  133. 
Bandstengel  129. 
Barometer'stand  24.  27.  42. 
Basahvachsthum  153. 
Basidien  6. 

Basilikum  54. 

Baumfrevel  47. 
Baumschaden  317. 
Baumschnitt  38. 
Baumwachs  44. 
Becherbildung  148. 
Bedeckung  33.  53. 
Beerenfresser  319. 
Beforstung  23. 

Befruchtung  334. 

Begiessen  21. 

Beleuchtung  115. 

Benetzung  67. 

Bepflanzung  204. 
Berieselung  21. 
Bernsteinsauregahrimg  219. 
Bersten  30.  39. 

Beschneiden  340. 
Besenbildung  142. 
Besonnnng  110. 

Beurre  gris  90. 

Bewasserung  21.  115. 
Bewasserungssystem  29. 
Bewaldung  54. 

Bewolkung  27. 
Bildungstrieb  153. 

Birke  127. 

Birnbaum  127. 

Birne  128. 

Bischofsstab  130. 

Biss  93. 

Blaschen  329. 

Blase  329. 

Blattdtlrre  304. 

Blattfall  334. 

Blattgriin  96. 

Blattkafer  323. 
Blattkrauselung  147. 
Blattkrankheit  302. 
Blattlaus  92.  1 12.  321.  324. 


Blattlausfliege  324. 
Blattmotamorphose  151. 
Blattorgan  153. 
Blattpflanzen  53.  146. 
Blattranke  116.  154. 
Blattrankenbildung  154. 
Blattstellung  130. 
Blattstellungsgesetz  130. 
Blattstiel  154. 

Blattwespe  321. 

Blau  107. 

Blaufftrbung  109. 
Bleichsucht  17.  37.  95. 
Blindschleiche  320. 

Blitz  4 1 . 

Blilthenfarben  40.  104._^06. 
Blumenfarben  18. 
Blumenkohl  26.  345. 
Blutsturz  38. 

Bodendecke  55. 
Bodeneinflilsse  109. 
Bodenkrankheiten  53. 
Bodennasse  27. 

Bodenwarme  38. 
Bodenwasser  111. 
Boschungen  53. 

Bohnen  26.  55.  1 14. 
Bohnenkraut  54. 

Bollwerk  206. 

Borkenkafer  322- 
Bracteae  155. 

Brand  39.  44.  51.  245. 
Brotbaum  194. 

Bruch  48.  51. 

Brut  290. 

Buche  100. 

Bulla  329. 

Bullositaten  112. 

Bursa  329. 

Ruttersaurebildung  292. 
Buttersauregahrung  219. 

Calcium  58. 

Callidium  320. 
Cambialcylinder  121. 
Cambialkraft  341. 

Cambium  47.  79. 
Cambiumring  45.  79. 
Canalisirung  24. 

Capillaritftt  73.  341. 
Capriflcatio  329. 

Carcinoma  39. 

Cardonen  120. 

Caries  39. 

Carpell  170. 

Carpellblatt  52. 

Carpellkreis  185. 

Cephus  pygmaeus  L.  321. 
Cerambyx  320. 
Champignonzucht  17. 
Chemismus  57. 

Chlor  52.  58. 
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Chloranthie  160. 

Chlorophyll  102, 
Chlorophyllbilclung  59. 
Chlorophyllgewebe  75. 
Chlorophyllkiigelchen  78. 

Chlorose  17.  67.  95. 

Chlorotische  Erkrankung  37. 
Cholera  273. 

Chrysomela  323. 

Cicada  orni  93. 

Citrone  96. 

Coccinella  septempunctata  L.  324. 
Coccus  92. 

raanniparus  Ehrb.  93. 

Condensationspunct  27. 

Conidien  250. 

Coniferenholz  78. 

Connectiv  197. 

Conservirung  294. 

Constrictiones  327. 
Contactwirkung  218. 
Continentalklima  43. 

Contorsio  328. 

Convolutiones  327. 

Cossus  ligniperda  L.  321. 
Cotyledoneii  114. 

Crustaceae  325,. 

Cuticula  29. 

Cyma  135. 

Cynips  327. 

fagi  330. 

juuiperina  330. 

loti  330. 

pini  330. 

psenes  329. 

quercus  baccarum  329. 

calycis  329. 

corticis  329. 

folii  327. 

gemmae  327. 

infera  329. 

pedunculi  329. 

petioli  329. 

ramuli  329. 

strobili  328. 

salicina  330. 

Deckblatt  155. 

Degeneration  128. 

Depilatio  110. 

Desoxydation  219. 

Diabetes  9. 

Diaphysis  162.  180. 

Diastase  221 . 

Diatomeae  326. 

Dichte  58. 

DiiFusion  32.  74.  341. 
Diffusionsbewegung  78. 

Dinkel  259. 

Diosmose  341. 

Diptera  320. 

Discus  12S. 


Uegister. 

Donnerbtlsche  141. 
Doppelkelch  178. 
Dornbildung  116.M54. 
Dotterweide  130. 
Drahtwurm  320, 

Drainage  24.  34,  227.  305. 
Drehung  87.  124.  139. 
Drillcultur  21.  35.  227. 
Drillinge  187. 

Drtlsen  93.  1 10. 
Drilsenabsonderung  112. 
Drilsenhaarbildungen  112. 
Drupose  90. 

Dryrot  289. 

Dilnenbildung  202. 
Dilnenpfianzen  56, 
Dilngerlehre  59. 

Dilngung  201. 

Dilrre  21,  30.  94. 
Durchdringlichkeit  88. 
Durchharzung  94. 
Durchlocherung  289. 
Durchwachsung  162.  180. 
Duvoc  214. 

Ecblastesis  180. 

Edelreis  118. 

Eiche  114. 

Eichhornchen  322. 
Einbinden  33. 

Einfrieren  32. 

Einreissen  34. 

Einrollung  141. 
Einschnuren  127. 
Einstechen  127. 

Einstutzen  1 1 7. 
Einzelwesen  3. 

Eisen  58.  100. 

Eisenvitriol  99. 
Eisenmaden  320. 
Eisenmangel  59. 

Eismassen  26. 

Eizelle  135. 

Elater  segetis  Gyl.  320. 
Elektricitat  27. 

Elektrische  Gewitter  24. 

Storungen  4 1 . 

Elemen  tar  organ  13. 
Emphymata  327. 

Emulsin  220. 

Engerling  320. 

Entfarbung  96. 

Enthaarung  111. 
Entlaubung  22.  319. 
Entmischung  219. 
Entophyt  265. 

Entrindung  318. 
Entwas.serung  199. 
Entwurzelung  43. 

Epheu  96. 

Epiphvten  14.  212. 
Erbliciikeit  95.  100.  114. 


Register. 
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Erdllohc  321. 

Erdwillle  25.  35. 

Erfriereii  31. 

Ergrilnung  9S. 

Erguss  94. 

Erineum  325. 

Erineumbildung  111. 

Erlenliolz  76. 

Ernilhrung  58. 

Erniilirungsprocess  52. 
Ernfthrungsstorung  62.  95. 

Esche  93.  96.  124. 

Essigsiiurebildung  292. 

Etioliruiig  59. 

Eirle  321. 

Excavatio  327. 

Excentricitat  122. 

Excretion  92. 

Expansion  fasciae  128. 

Extreme  57. 

Faulniss  38.  47.  51.  60.  94.  218.  220 
Faulnisshefe  290. 

Eanggraben  323. 

Earbenanderungen  94.  105. 
Earbenvariation  107. 

Earbenwandlung  105. 

EarbstolF  104. 

EarbstofFgebilde  105. 

Earren  28.  40. 

Eascia  128. 

Easciationen  117.  128.  291. 
Eehlschlagen  56.  117. 

Eeigenapfel  180. 

Eeldcultur  29. 

Eeldmaus  319. 

Eerment  218. 
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Eeucbtigkeitsminimum  27. 
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Eirniss  49. 
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Elechten  32.  216. 

Eleckenkrankheit  95. 

Eledermaus  323. 

Eleischgewachs  327. 

Elorfliege  324. 

Elugbrand  246.  * 

Eluss  38. 

Eluxus  38. 

Eolia  171. 

Eolliculi  329. 

Eormenandernng  109. 

Erost  30.  33. 

Erostrisse  38.  51. 

Erostspalten  33.  60. 

Eruchtfaulniss  293. 

Eruchtfarben  105. 


Eruchtpflanzen  53. 

Eruclitung  36. 

Euchs  321 . 

Euchsschwanz  198. 

Filllgewebe  88. 

Ftlllung  149. 

Funiculus  176. 

Gabelspaltung  135. 

Gahrung  218. 

Gahrungserreger  218. 
Gallenbildung  327. 
Galmeiveilchen  109. 

Gainomer  146. 

Gangraena  290. 
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Garteninohn  191. 

Gas  52. 

Gasentwickelung  219. 
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Gewebelockerung  85. 
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Glabrismus  110. 

Glattung  44. 

Glasfltlgler  311. 

Glattschneiden  44. 
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Graben  199. 
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Graseule  320. 

Grasraupe  320. 
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Grille  321. 
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Haargebilde  1 1 0. 
Haarwuchcrung  11). 
Haemorrhagia  38. 

Hafer  54, 

Hagel  41.  50. 

Hagelschaden  51. 
Hagelschlag  38. 

Hagehvetter  5 1 . 
Hahnenkamm  131, 
Halbdilgler  321. 

Halmwe.spe  321. 

Haltica  321 . 

Hamster  319. 

Hanfwtlrger  314, 
Harnstofizersetzung  220. 
Harz  79.  94. 

Harzballen  98. 

Harzfluss  38.  94. 

Harzgang  79. 
Harzgewinnung  338. 

Hasen  317. 

Haiiptorgan  154. 
Haustorium  299. 

Hecken  25.  35. 
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Hefebildungen  292. 
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Hemmungen  87.  118. 
Herbstdungung  305. 
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Hirnholz  72. 

Hirsche  317. 

Hirsebrand  272. 
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Hochwild  317. 

Hohlwerden  30.  46. 
Hollunder  96. 

Holzcylinder  139. 

Holzfaser  89. 

Holzgewachse  3 1 . 

Holzkafer  321. 

Holzkohle  202. 
Holzkrankbeit  286. 
Holzparenchym  88. 
Holzzellen  64. 
Holzzerstorung  290. 
Honigthau  92. 

Hortensia  100.  109. 
Hilhnervogel  319. 
Humification  220. 
Humusbildung  200, 
Hyacinthenkrankheit  312, 
Hyacinthenpest  227.  312. 
Hygroskopicitat  59.  191. 
Hylastes  palliotus  Gyll.  322. 
Hylurgus  piniperda  322. 
Hymenium  229.  232. 
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Hyphasma  299, 
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Icterus  95. 

Igel  323. 
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Imbibition  66. 
Imbibitionsbewegung  10, 
Impfbarkeit  290. 
Indigoschwefelsaure  69. 
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Inflexion  327. 

Inflorescenz  139. 
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Insectenstich  121. 
Insectenvertilgung  323. 
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Insolation  53. 
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Kafer  38.  320. 
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Kasestoff  221. 
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Kalkgehalt  109. 

Kalkpflanzen  109.  111. 
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Kammtrieb  132. 

Kartoffel  32. 

Kartoffelkrankheit^92.  305. 
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Kastanienholz  76. 

Keimung  36.  42.  54. 

Kerbel  54. 

Kernhefe  224. 
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Kernobst  32. 

Kiefer  125. 

Kiefernadel  6 1 . 

Kiefernholz  72. 
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Kienkrankheit  94. 

Kienzopf  94. 

Kieselgehalt  59. 

Kirschbaum  127. 

Kirschen  295. 

Klappertopf  315. 
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Klee  314. 

Klima  1(5. 

Klopfkiifer  321. 

||  Kiiolle  96.  292. 

Knollengewftchs  3 1 . 

I Knollenkiiospe  305. 

Knospe  178;  292. 
Knospenkeni  ITS. 
Knospcntrfiger  ITS. 
Knospenverbindung  1ST. 
Kocbsalz  109. 

Kopfen  30.  123. 

Kohl  26.  54.  120. 
.Kohlenhydrat  5T. 
Kohlenstoff  57. 

Kohlliiege  320. 
Kohlkraiikheiten  2.  62. 
Kohlrabi  39.  91.  120.  149. 
Kohlrtiben  39.  120. 
Kollerbilsche  141. 
Kolonienhefe  10. 
Koppehvirthschaft  25. 
Korkgewebe  39.  44. 

Korin  the  194. 

Kornelkirsche  96. 
Krauselung  148. 

Krauterdieb  32 1 . 
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Krilppel  114. 
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Kupferoxyd-Ammoniak  89. 
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Langsringeln  119. 

Langsrisse  87. 

Langswunden  44. 

Lagern  50.  59. 

Lamia  320. 

Lamina  145.  154. 

Larven  320. 

Larvenblurne  150. 
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Laubkafer  320. 
Laubkrankheit  280. 
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Leptothrix  244. 
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Leuchtgas  52. 

Leucin  221 . 
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Licht  27.  100.  110. 
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Linde  96.  124.  127. 
Longitudinalrisse  33. 
Longitudinahvunden  30.  44. 
Luftbewegung  25.  42. 
Luftfeuchtigkeit  27. 

Lupine  211. 

Luzerne  314. 

Maassholder  127. 

Macroconidien  235. 

Macrosporen  266. 

Manse  318.  • 

Magnesium  58. 

Magnetisches  Gewitter  24. 
Magnetische  Storungen  4 1 . 
Magnetismus  27. 

Maikafer  320.  322. 

Mairan  54. 
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Mais  54. 

Maisbrand  272. 

Manna  93. 

Mannaausscheidung  93. 
Mannaesche  93. 

Mannafluss  38.  93. 

Marder  323. 

Mark  63. 

Markstrahl  63. 

Maser  122. 

Maserbildung  84.  87.  119.  122.  291 
Maserkropf  124. 

Maulwurf  318. 

Mauhvurfsgrille  320. 

Mehlthau  52. 

Melligo  92. 

Melolontha  vulgaris  Fabr.  322. 
Merodon  F.  320. 

Metamorphose  152. 

Milben  325. 

Milchsauregahrung  8.  219.  292. 
Mistel  127. 

Mittelsaulchen  185. 

Moderung  44. 

Mohren  9 1 . 

Mohn  181. 

Mohrriibe  120. 

Mohrrtlbenkrankheit  292.  301. 
Mollusken  326. 

Monaden  326. 

Moosdecke  55. 

Moose  40.  216. 

Morgenlage  53. 

Morgensonne  54. 

Morphe  276. 

Morphologie  152. 

Motten  321 . 

Mumidcatio  290. 
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Mycelium  247. 

Myrosin  220. 

Myrte  93. 

Nachmittagssonne  54. 

Nachtfrost  33.  49. 
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Nilsse  30. 
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Narbe  45. 

Narcisse  191. 
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Nebenschosse  118. 

Necrosis  39.  290. 

Neigung  38.  53. 

Nelke  68.  191. 
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Niederschlage  27.  49. 
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Oceanien  29. 

Oceanisch  43. 
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Oedemata  327. 

Ohrwurm  323. 
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Orange  107. 

Orthoptera  321. 

Oscillationen  124. 

Ostwind  42. 

Oxydation  219. 
Oxydationsprocess  295. 

Panachirt  97. 

Panachares  95. 

Papageientulpe  191. 

Pappel  124. 

Pappelholz  76. 

Papulae  329. 

Parallelformen  109. 

Parasiten  116.  327. 

Parasitismus  217. 

Parenchym  63. 
Parenchymwucherung  62. 


Pastinak  292. 

Peloria  150. 

Pelorienbildung  149.  150. 
Pemphigus  330. 
Pericarpium  232.  293. 
Perigonblatter  95. 
Periodicitat  27. 

Peromata  327. 
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Petala  95.  171. 

Petersilie  54. 
Petersilienwurzel  120. 
Petiolus  145.  154. 
Pfahlwurzel  43. 

Pfeifer  320. 
Pflanzenkrankheiten  1. 
Pflanzennahrung  52. 
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Pflaster  44.  124. 

Pflaume  292. 
Pflaumenbaum  291. 
Pflilgen  199. 

Pfriemen  127. 

Pfropfreis  115. 

Pfropfung  114. 

Phosphor  58. 

Phylla  171. 

Phyllanthie  165. 
Phyllocyanin  102. 
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Phyllodium  145. 
Phylloxanthin  102. 
Phytopus  vitis  Land.  325. 
Pilosismus  110. 

Pissodes  320. 

Plasma  5.  83. 

Plasmakern  5. 

Platzregen  50. 
Plumagenkohl  106. 
Polarstrom  42.  50. 
Pollinarien  6. 
Polyembryonie  187. 
Pomeranze  93.  96. 

Poren  289. 

Porencanale  289. 

Porositat  58. 
Primordialschlauch  4. 
Proliferation  180. 
Promycelium  280. 
Prosenchym  63. 
Proteinverbindungen  57. 
Psila  rosae  F.  320. 
Putrificatio  maligna  290. 

^|uecke  214. 

Queller  210. 

Quetschwunden  51.  • 

liachenblume  150. 
Radialschnitt  64. 
Radieschen  120. 

Rauber  118. 
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Rankenbildung  116. 

Raps  35.  121. 

Rapskfifer  321 . 
Rapsverderber  302. 
Rauhreif  49. 

Raupen  320. 

Rebhuhn  31-9. 

Rcgen  27.  30.  41 . 
Rceenbildung  19. 

Reh  317. 

Reif  49. 

Reife  des  Holzes  32. 

Reifen  der  Frilchte  42.  53. 
Reifungsprocess  92. 

Reis  54. 

Reiscultur  29. 
Reiskraiikheit  273. 

Reissen  30. 

Reptilien  320. 

Reservestoffe  101. 
Respirationsprocess  52. 
Rettich  120. 

Rhachis  246. 

Rhagium  320. 

Rhizom  96. 

Rhizompflanzen  31. 

Riesen  114. 
Riesenexemplare  114. 
Riesenwespe  321. 
Rindenbeschadigung  318. 
Rindenverletzung  30.  318. 
Ringbildung  47. 
Ringelkrankheit  227. 
Ringelscknitt  127. 

Ringwall  48. 

Rohrenbltithe  150. 

Roggen  54. 

Roggen-Kornbrand  272. 

Stengelbrand  267. 

Rose  127.  . 

Rosenfliege  320. 
Rosskastanie  96. 

Rost  276. 

Roth  107. 

Rothbuche  125. 

Rothfaule  289. 

Rotz  312. 

Riiben  32.  62. 

Rtibenfaule  302. 
Rtibenkrankheit  2.  64.  292. 
Riickbildung  154. 
Rilckschreiten  154. 
Riickwirkung  100. 
R-ilsselkafer  321. 

Raster  124. 

Runkelrilbe  106.  120.  302. 
Runkelrilbenkrankheit  302. 
Russ  246. 

Russbrand  246. 

Saatmotte  320. 
Saatverwftstung  319. 


Sllftestockung  123. 
Siigeschnitt  48. 

Sftttigung  27.  29. 
Safrantod  302. 
Saftaufiiahme  66. 
Saftbewegung  66. 
Safterguss  51.  59.  61.  94. 
Saftfluss  34.  38.  44.  51. 
Saftstockung  94. 
Saftstrom  32.  80.  139. 
Saftverlust  38.  59.  61. 
Saftwege  66. 

Salat  26.  189.  • 

Salbe  44.  49. 
Salpetersaure  89. 
Salpetersaure  Dampfe  52. 
Salzboden  210. 

Salzsaure  89. 

Samen  32. 

Samenkafer  32 1 . 
Samenknospe  185. 
Sandboden  43. 

Sanddorn  57. 
Sandpflanzen  56.  111. 
Saperda  320. 

Saprophyt  259. 

Sarcoma  327. 

Saturei  54. 

Sauerampfer  54. 
Sauerstoff  57. 

Saughaare  110. 
Schadigung  94. 
Schafttheilung  143. 
Schattenpflanzen  18.  28. 
Scheckig  100. 

Scheibe  I 28. 
Scheibenbluthler  128. 
Scheide  145.  155. 
Schildlaus  92.  321. 
Schimmel  218. 
Schimmelbildungen  30. 
Schimmelpilze  218. 
Schizosporangium  267. 
Schlangen  320. 
Schleimgahrung  2J8. 
Schlingung  141. 

Schlossen  .50. 

Schmarotzer  14. 
Schmetterlinge  320. 
Schmetterlingsblume  150. 
Schmetterlingslarve  320. 
Schnatzen  22. 

Schnecken  326. 
Schneckenvertilgung  326. 
Schnee  19.  34.  50. 
Sclinittwunde  44.  51. 
Schonung  318. 

Schiltte  36. 

Schvitteln  294. 

Schuppen  110. 
Schutzhecken  25. 
Schutzwande  25. 
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Schutzwehr  204. 

Schwiirmer  6.  321, 

Schwamm  291. 

Schwarzpappel  80. 

Schwarz  wurzel  120. 

Schwefel  58. 

Schwefligsaiire  Danipfe  52. 
Schweiu  323. 

Schwellung  122.  290. 
Schwindpockenkrankheit  299, 
Sclerotienbildung  302. 
Scopula  frumentalis  L.  320. 

inargaritalis  Hub.  320. 

Secretion  92. 

Seedorn  57, 

Seitenkuospen  117. 

Sellerie  91 . 120. 

Sepala  171. 

Sesia  320. 
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Sichelbildung  131. 

Singvogel  319. 

Sirex  gigas  L.  320. 
Sommergewachse  27. 
Sommerloden  118. 
Sommertemperatur  27. 
Sonnenkafer  324. 

Sonnenkind  324. 

Sonnenlicht  40. 

Sonnenwarme  3 1 . 
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Spalten  30.  45. 

SpaltofFnung  58. 

Spaltung  190. 

Spanner  321. 

Spargel  133.  345. 

Spatha  155. 

Specht  319. 

Species  153. 

Spelz  259. 
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Spermatien  230. 
Spermogoniuni  232.  237.  244. 
Sphacelus  humidus  290. 

siccus  290. 

Spiegelfaser  84.  122. 

Spinat  54. 

Spinner  321. 

Spirillum  326. 
Spitzenwachsthum  141.  153. 
Splint  33.  63. 

Sporangium  266. 

Sporen  32. 

Sporn  148. 

Spornbildung  148. 

Spreite  155. 

Sprengung  87. 
Spvenkelkrankheit  95. 
Sprenkelung  100. 
Sprossbildung  111.  181. 
Sprossung  42.  1 76.  180. 
Squamatio  328. 
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Stamina  171. 
Stammausschlag  146. 
Staubbrand  246. 

Steckrtlbe  91.  121. 
Steinbirnen  90. 

Steinbrand  259. 

Steinbuche  93. 
Steinkohlentheer  49. 
Steinzellen  88. 
Steinzellenbildung  91. 
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Stengelbrand  267. 
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Stengelorgan  153. 
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Stengelspaltung  135. 
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Stengelverdickung  120. 
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Sterigma  288. 

Sterilitas  193. 

StickstofF  57. 

Stiel  145. 

Stipula  154. 

Stockausschlag  146. 
Stockfaule  308. 

Stockung  94. 

Strahlbltlthe  150. 
Stiitzblatter  155. 

Stumpf  94. 

Sturm  25. 

Stutzen  123. 

Stylosporen  229. 

Siidlage  53. 

Stidstrom  50. 

Synanthie  187. 

Synophthie  187. 

Syrphus  pyras.tri  324. 


Tabackslauge  323. 

Tafelobst  294. 

Tamarisken  93. 
Tangentialschnitt  64. 
Taschenkrankheit  295. 
Tauben  319. 

Temperaturerniedrigung  26. 
Temperaturgrenze  31. 
Temperaturmaximum  36. 
Temperaturminimum  36. 
Temperaturveranderung  26. 
Temperaturwechsel  38. 
Teratologic  94 . 
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Thau  27.  4<). 

Thaubildung  10.  22. 
Thecasporeu  123.  231. 

Theeren  323. 

Thiere  316. 

ThrSuen  38.  60. 

Tipula  oleracea  L.  320. 

pratensis  L.  320. 

Tod  32. 

Topfaussaat  55. 

Topfpflanzen  57. 

, Tournesoltulpe  157.’ 
Traganthbaitm  93. 
Transversahvunde  30.  44.  122. 
Traubenkrankheit  295.  296. 
Traubenzucker  89. 

Trauern  21.  28. 

Trennung  190. 

Trockenfiiule  306. 
Tropengetvachse  29.  31. 

Tuber  328. 

Tuberosen  191. 

Tiipfel  289. 

Tilrkenbund  110. 

Turgescenz  62. 

Tympanitis  121. 

L’eberreife  293. 
Ueberschwemmung  41. 
Ueberwallung  39.  45.  62.  122. 
Ueberwallungscylinder  122. 
Ueberwallungsring  46. 
Umbeugung  327. 

Umdrehung  327. 

Umfarbung  101. 

Umfallen  57. 

Umsetzen  219. 

TJngeziefer  320. 

Tlnkraut  14.  212. 
TJnterbreohung  32. 

Rrpflanze  152. 

Vacuolen  5. 

Vagina  145. 

Vanessa  polychloros  L.  321. 
Variation  2. 

Vegetationsformen  218. 
Vegetationsperiode  336. 
Veilchentj^pus  150. 

V erastehing  192. 
Verbanderung  128. 

Verband  44.  127. 

Verbildung  147. 

Verbinden  46. 

Verbrennen  94. 

Verdickung  91 . 120. 

V erdorren  2 1 . 

Verdrehung  141. 

Verdunstung  28.  42.  111. 
Veredelung  138. 

Vererbung  I.  133. 

Verfarbung  94. 
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Vergeilung  3 1 . 117. 

Vergilbung  95. 

Vergrosserung  117.  145. 

Verhaarung  110. 

Verharzung  94. 

Verholzung  88.  9 1 . 

Verholzungsprocess  88. 

Verkrauselung  112. 

Verkriippelung  327. 

Verktimmerung  1 13. 

Verletzung  5.  59.  87.  91.  121.  316.  336. 
Verminderung  142. 

Vermoderung  45.  218. 
Vermoderungsproduct  45. 

Verriesung  113. 

Verrucae  328. 

Verschiebung  S3. 

Verschtlttung  56. 

Versiegung  23. 

Verstaltung  146. 

Versteinung  91. 

Vertheilung  53. 

Vertrocknen  21.  25.  28.  32.  58. 
Vervielfaltigung  142.  194. 

Verwachsung  129. 

Verwesung  290. 

Verwilderung  26. 

Verwiistung  26. 

Verwundung  38.  44.  337. 

Verzweigung  139. 

Verzwergung  113. 

Vibrionen  226.  326. 

Violett  107. 

Vogel  319. 

Vogelkien  94. 

Wachsthumsstorung  S3. 

Warme  1 00.  111. 

Warmemangel  59. 

Warmemaximum  39. 

Warmequantitat  3 1 . 

Warmestrahlung  33.  49. 

Warmesumme  19. 

Warmeuberfluss  19. 

AVarmevertbeilung  20. 

Waldge-wachse  18. 

Wanderheuschrecke  322. 

AVarzen  328. 

AVasser  58. 

A(Vasseraste  118. 

AVassergehalt  198.  200. 

AVasserjungferu  323. 

AVasserloden  118. 

AVasserpflanzen  57. 

Wasserreis  118. 

AVasserstofF  57. 
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AVegschnecke  326. 

AVeide  93.  111. 

AA''eidenbohrer  321. 

AVeidenholz  75. 

AVeidenrosenfliege  328. 
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'Weingrenze  2-1.  30. 

Weinkraiikheit  290. 

'Weincultur  2-1. 

Weinstock  24.  29.  32.  53.  1 12.  290. 
Weissfaule  289. 

Weissling  321 . 

Weisstanne  288. 

Weizeii  54. 

AVeizenbiand  259. 

Weizenmacke  321. 

Welken  58. 

Wellenbildung  124.  * 

Wendel  130.  141. 

Werre  320. 

Wespen  323. 

Westwind  42. 

Wickler  321. 

Wiegen  85. 

Wiesencultur  29. 

Wiesenschnake  320. 

Wildling  115. 

Wind  25.  34.  41. 

Windbruch  43. 

Windstoss  30. 

Windsucht  121. 

Windung  140. 

Winterfrost  33. 

Wintertemperatur  27. 

Wirbelsturm  43. 

Wirtel  130.  141. 

Wirtelpilanzen  141. 
Witterungskrankheiten  27. 
Wolkenbildung  27.  42. 

Wucherung  290. 

Wilrmer  325. 

Wunden  30.  44. 

Wundflachen  30.  44. 

Wurzeln  292. 


Wurzelbcschadigung  94. 
Wurzelfdulniss  199. 
Wurzelfrass  320. 
Wurzelhaare  110. 
Wurzelkraft  SO. 
Wurzelkrankheit  292. 
Wurzelmaser  125. 
Wurzelschdssling  118. 

Xylina  graminis  L.  320. 

Zapfenrose  328. 
Zapfenspaltung  137. 

Zaun  200. 

Zellenfaule  301 . 

Zellenkern  4. 

Zellenlebre  4. 
Zellenvermehrung.sgesetz  4. 
Zerbrechen  25. 

Zerknicken  25. 

Zerreissen  25.  45.  62. 
Zersehlitzen  196. 

Zoosporen  310. 
Zuckerabsonderung  92. 
Zuckerahom  101. 
Zuckerrabe  302. 
Zusammenrollung  327. 
Zusammenziehung  327. 
Zuschneiden  49. 

Zweifltigler  320. 
Zwergbildung  113. 
Zwergcultur  113. 
Zwetschenbaum  47.  291. 
Zwiebel  95.  292.  312. 
Zwiebelfliege  320. 
Zwiebelgewachse  3 1 . 
Zwiebelkrankbeit  312. 
Zwillingsblatter’  189. 
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Errata. 


Seite  14t  Z.  7 lies  Blattgebilde  statt  Blagttebilcle. 
St'ite  321  Z 13  lies  Cossus  statt  Coccus. 
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